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SPERIMENTI IDRAULICI 


PRINCIPALMENTE DIRETTI A CONFERMARE LA TEORICA, 
ED A FACILITARE LA PRATICA DEL MISURARE 

LE ACQUE CORRENTI % ^ 

DI FRANCESCO DOMENICO MICHELOTTI 

Profeffore di Matematica nella Regia Univerfità di Torino, 
e Accademico di onore di Siena. 

VOLUME SECONDO, 

tn cui , oltre elle nuove fperitn{e , fi contengono le rifprfe dell autore ai al- 
cuni celebri matematici tC Italia , t due eJercita\ioni analitiche ; rulla prima 
ielle rptali dimojlra una nuova teoria delle progrefjioni , e propo, [ioni geo- 
metriche-, e nella feconda un efame delle equazioni dette ùrcdueiliU dì 
lerp grado , t una e t altra feconde di utihjfime nottue. 
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PREFAZIONE. 



A promeda di un fecondo volume 
fatta iì al pubblico, che ad alcuni 
ragguardevoliduai (oggetti in partir 
colare, ed il dovere di corrilpou#- 
denza inverno coloro , «die, dopo 
avere degnato il primo di loro atten- 
ione , cneronmi qualche contrade^- 
gno di gradimento , o fchiettamente mi avvilirono 
del loto parere , o pure chiesero qualche (chiarimen- 
to , 0 nuova fperienza l'opra alcun punto di quella 
non meno difficile , che importante materia, voleano 
una pronta edizione del predente, quale làrebbe ve- 
ramente Seguita nell’anno (colio, (e dato ciò fède 
in mio potere. In «do ho procurato di emendare quelle 
colè del primo, die mi parvero abbifogname, e di 
Soddisfare , per quanto le deboli mie forze me lo per- 
nii fero, alle fattemi eccezioni, e dimande nel tempp 
medefimo , che pubblico le offervazioni , che in quelli 
ultimi anni riufcimHn di lare. Girne abbia io tutto ciò 
adempiuto io giudicheranno i dotti , alla cenfiira de’ 
quali ben volentieri Commetto quelli qualfivogliano miei 
ragionamenti , ed operati Imperciocché , .4è difdke ad 
ogni uom’ onorato f in alcuna opinione da 

forti ragioni combattuta , o dalla comune fperienza 
contraddetta, ancorché in materia di poco rilievo, quanto 
^iu disdirebbe in alcuna tale fidarli, dove fi tratta di adt- 


Digitized by Google 



curare qualche punto neceflario ; o utile alla umana 
iocictà. Per ii che con quell’ animo di verità amico , 
con cui cotali perione già pregai ad eliminare il pri- 
mo volume , pregole ora pure a farne lo flelTo di» 
quello fecondo ; ficuro , che ciò faranno in modo da 
farmi bensì ravvedere dove avelli errato , o a rendere 
più circofpetto 1’ ufo delle cofe ivi contenute , non 
già a farmi pentire delle fatiche da me impiegate a 
lolo fine di giovare : intanto , le vana lufinga non mi 
accieca, quello qualunque vantaggio, che fia quindi 
per provenirne, iovvengafi ognuno doverli tutto attri- 
buire al zelo dell’ Augufio mio Sovrano, fempre ri- 
volto allo avanzamento delle faenze , ed alla perfe- 
zione delle arti , ed in particolare maniera di quella, 
come quella, che non meno giovevole fperimentafi 
nei dolci tempi di pace , che nei più torbidi di guerra. 

Pare un dovere , e me lo vollero perfuadere gli 
amici , lo accompagnare la prefazione colle lettere 
tanto di private autorevoli perfone , che di alcune 
Accademie , per le quali manifellerebbonfi in uno col 
gradimento le approvazioni del primo volume, e di * 
buon grado 1’ avrei fatto ; ma riflettendo , che a non 
pochi farebbe ciò paruto un voler aggrandire quello 
fecondo con cofe non neceffarie , nè utili ; anzi un 
voler accreditare le opere mie colla oflentazione delle 
altrui teflimonianze , ho penfato di ometterle tutte : 
potendo io ciò fare fenza pericolo d’ incorrere la tac- 
cia d’ ingrato ; poiché nel progreflò avrò giuflo mo- 
tivo di fare onorata menzione di ognuno col rappor- 
tarne a proprio luogo i fentimenti , che toflo ver- 
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ranno feguìtati dalle rifpéttive rifpotte , le quali cre- 
do potere render pubbliche , non trattandoli qui di 
opinioni , o di -fittemi particolari ; ma di cole necef- 
farie a faperfi da tutti coloro ,‘ che hanno a cuore 
lo avanzamento di una fcienza cotanto giovevole a 
tutte , e particolarmente alla nottra nazioné. 

Codetto volume dividefi in tre parti ; la prima e 
feconda fono interamente fpettanti alla idraulica , la 
terza è puramente analitica. Nella prima , dopo una 
breve narrazione de’ lavori fatti dal 1766. in qua , 
contengonfi. Primo , un difcorfo fopra la prefiione 
de’ fluidi , dove con molta femplicità, e chiarezza fe 
ne dimottrano le leggi , e fotti anche qualche parola 
fopra la comprettìbilità dell’acqua. Secondo, up altro 
dilcorfo fopra la celerità iniziale delle effluenti da' vali, 
che ferve di rifootta ad alcune eccezioni del celebre 
P. Bolcovich. Terzo, altro difcorfo , in cui fi efa- 
mina , fe nello ftabilimento della celerità delle effluenti 
da’ vali , abbiavi qualche parte la ragione dell’ampiezza 
del vafo verfo quella del foro di ulcita ; e quindi fe 
ad una fomigliante ragione avere debbafi alcun riguar- 
do nella mifura delle acque correnti Cotal efome viene 
accompagnato da varie Iperienze, e ferve di rifpofta 
ad un viglietto del chiarittimo Sig- Dottore Euttachio 
Zanotti , inferito in una lettera direttami dalla illuttre 
Accademia di Bologna. Da ttiori d’Italia non avendo 
ricevuto lettera particolare , con tutto ciò può foperfi, 
che ne penfino gli oltramontani dai loro giornali , e 
libri recentemente ttampati , e concernenti U progreflo 
delle faenze, e delle arti 



Nella feconda parte contengono Primo, diverte 
fperienze con tubi dello lìdio diametro, ma di lun- 
ghezza diverfa , a fine di Icoprire la legge degl’ in- 
crementi , o decrementi delle dilpente prodotti dalla 
varia lunghezza dei medefimi tubi , e fi determina la 
ragione tra il diametro , e la lunghezza del tubo ; 
acciò fi ottenga il ma (fimo effetto , o fia la malfima 
difpenlà. Secondo, altre fperienze, e rifleflìoni l'opra 
k regola del mifurare le acque correnti col mezzo 
di due fezioni ; e fopra 1’ ulò del tubo ricurvo del 
Sig. Pitot ; la riduzione del medefimo finimento ad 
altra forma di ufo più comodo , e ficuro ; al che 
aggiungonfi alcune confiderazioni fopra l’ulo del qua- 
drante, e dichiaranfi alcuni punti rilevati dal celebre 
Sig. Dottore Teodoro Bonari di Ferrara in alcune 
file lettere a me dirette. Terzo , altre fperienze , e 
rifie fifoni fopra l’ ulò del regolatore , e fopra il mo- 
vimento dell’acqua , die palla forzata lòtto alla di lui 
cateratta prolèguendo indi liberamente , o impedita , 
o ringurgitata' il fuo coniò, dove parmi mettere in 
chiaro un abbaglio dello fermare della dottiflìma difi* 
fonazione fopra i torrenti , che leggeri fui principio 
dd fottitno tomo della raccolta di Parma , concer- 
nente la celerità delle acque prodotta dalla prelfione. 
Quarto , deferiamone , ed ufo di uno finimento , de- 
nominato da noi ftadera idraulica , perchè ferve ad 
e 1 plorare la fòrza della impre filone di una corrente 
contro di un piano opportele ; e fi riferifcono alcu- 
ne fperienee con «fio fatte , die poffono forvrre di 
fchiarimento dei dubbi del fopraìodato Sig. Dottore 
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Teodoro Bonati a! propofito di alcune Tue fperienze 
in dette fue lettere riferitemi . Quinto , appendice 
idrometrica , in cui fi dichiara il modo di applicare 
il calcolo , e Tufo di alcune forinole nella indura 
delle acque correnti. 

Nella terza parte puramente analitica con ti enfi 
Primo , una efercitazione (opra le progreffioni , e 
proporzioni geometriche , in cut dimoftrafi «ma mio* 
va teoria delle* medefime , onde cleri vafi una facile , 
t pronta rifoluzione di vari problemi» che forfè per 
altra via farebbero inacceflìbili. Secondo , un efame 
delle equazioni dette irreducibili di terzo grado, do* 
ve ad evidenza fi dimoftra la felfa fuppofizione , che 
fi fa nei metodi ordinari ; fi accennano molti cafi , 
ne’ quali fomiglianti equazioni fono Tempre riducibili, 
e tra altre particolari fi dimofira una rifoluzione ge- 
nerale delle medefime, con cui algebraicamente efpri- 
mefi il valore di ciafcuna delle tre radici reali , di 
modo che fenfibilmente non d ifferì Ica dal giufto , e 
che volendofi con tutta facilità, e prontezza può ri- 
durci tale , a poterfi dire efatto , come già ebbe ad 
efprimerfi quel dottilfimo uomo d’ immortale memoria 
degno il Sig. Gabriello Manfredi , alloraché gli co- 
municai in ilcorcio codefto mio metodo. Dopo quella , 
fegue pure un’ altra rifoluzione generale delle mede- 
fime equazioni , facendofi però ufo delle tavole dei 
feni , e tangenti . Al quale propofito è da faperfi , 
che , già fono più di venti anni , aveva io penfato 
di pubblicare in latino codelle dite efercitazioni ; quan- 
do una ferie non mai interrotta di più gravi occu- 



pazioni , e dilìurbi talmente me he diltolfe , a non 
potere prima di ora ridurre ad effetto il mio penderò. 
Buon però per me , ed ancora per gli amatori di co- 
tale forta di bellezze, che l’averle ora dovuto rifcri- 
vere in italiano, mi ha dato occafione di migliorarle, 
ed accrefcerle notabilmente ; onde in qualche maniera 
venga a compenfarli il difpiacere di un così lungo 
ritardamento. 11 volume è di poca mole, è però da 
poterli eliminare a bell’agio. Facilmente in alcun luo- 
go non farò abbaftanza chiaro , e forfè ancora avrò 
errato: fupplifci tu cortefe leggitore ad ogni mio 
fallo, e vivi felice. • 

l i 
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DEGLI SPERIMENTI IDRAULICI 

PARTE PRIMA. 


Lavori fatti attorno il filo delle Spedente 
dal 1766. fino al 1770. 

VANTUNQUE la grandezza e figura del 
luogo , e la defcrizione de’ lavori in 
effo fatti per comodo delle operazioni, 
o degli operarori non fieno circoftanze 
efTenziali alla verità dei fatti , ed alla 
efattezza delle Sperienze: con tutto ciò 
fino dal principio giudicai cofa conve- 
niente lo informarne dirti ntamente il 
leggitore , accompagnando la defcrizio- 
ne con i difegni delle Tavole prima , feconda , terza , e 
quarta , acciocché ei potefie formarli una qualche idea, con 
cui offervare ogni noftro procedimento . Ed avendo ivi ac- 
cennate le opere , che a farfi rimanevano per compimento 
del difegno, parmi ora nulla meno conveniente d’ informar- 
lo di quelle , che pofcia , e fino a queft’ ora fonofi efeguite. 
Mafiimamente , perchè nella efecuzione delle medefime fi 
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dovette variare qualche cofa , febbene di niuna importanza. 
Onde , fé per avventura alcuno dopo avere veduto il dife- 
gno , venifle fui pollo , e vi offervaffe cotali , comunque 
picciole variazioni , ei potrebbe cadere in folpetro lopra la 
fedeltà delle altre cofe ivi riferite . Perciò dirò : 

1 Nell’anno 1767. fi alzò il muro del recinto verlò mezzo 
giorno , e fi tenne tanto allo indentro del canaletto condut- 
tore , quanto allo infuori del medefimo trovali fegnato fulla 
pianta , e ciò per motivi , che nulla giova qui di allegare. 
Nell’ anno medefimo fi profeguì di muro effo conduttore per 
piedi 41. 6., onde la di lui ellenfione in muraglia Ita di 
piedi 137. 6 . , ai quali aggiungonfi ancora per diritto piedi 
9. 3. in legno , con che la totale fua lunghezza in linea 
retta fia di piedi 147. circa. 

2 II muro del recinto verfo levarne ., che fulla pianta ften- 
defi in una fola retta , uella collruzione feguita nell’ anno 
1768. dovette piegarli alquanto in dentro. Nell’anno mede- 
fimo fi compiè il cafotto , o baraccone, ed il ponte amovi- 
bile in modo da poterli nel fuo mezzo alzare, ed abballare, 
fecondo l’alzamento, od abbaiamento dell’acqua nel canale 
de’ mulini , con che più comode , e ficure riefcono le offer- 
vazioni , che fopra effe fi fanno . Il comporlo poi , e lo 
fcomporlo è fattura di breve ora di due lavoranti. 

3 Nel 1769. fi compiè in rullico folcano la porta princi- 
pale verfo mezzogiorno, coperta di frontifpizio , e decorata 
con feudo, corona, e cifra Reale; ed altra minore più lem- 
plice verfo levante , oltre a due portine , che danno l’adito 
agli fcaricatoj verlò ponente , e verlo levante , quello però 
non è per anco cominciato. 


Digitized by Google 


3 


DISCORSO I. 

Sopra la prejjìone de fluidi, e qualehe fpcrienqa 
[opra la comprejjìbilhà dell acqua. 

Q uantunque le leggi della preffione , e dell’ equilibrio 
de’ fluidi fembrino delle piu facili ad intenderli, e fedel- 
mente corri(pondano alle Speranze , e , dopo aver 
detto, che la preffione de’ fluidi falli per ogni vetfo , ed è 
fèmpre proporzionale all’ altezza , parer poto , che nulla ri- 
manga a dirfi , od a cercarfi : con ratto ciò nè tali , nè 
immediatamente dedotte dalla natura (Iella del fluido , nè 
così univerfali , quanto abbifògna una perfetta teoria , effe 
apparifcono a. coloro , che nelle migliori teorie de’ moderni 
non trovano un generale confenfo nelle confeguenze , ma 
talora un’ aperta- dilfonanza , ed infelicemente (piegati varj 
fenomeni. Così accade a chiunque prendelì ad efaminare le 
teorie del Newton, dei Bernulii Gioanni,.e Daniello, del 
Poleni , e del De Alembert , e le paragona con quelle del 
Toricelli , del Mariotte , del Gugfielmim ,. del Grandi ec. Le 
une fono troppo profonde e però meno chiare, ed ancora 
lòlpette , perchè alle volte veggonli contraddette dalle Spe- 
ranze . In altre fannofi da’ loro Autori fuppolìzioni tacite , 
od elprefle fra loro diverfe, e per fé- medelìme non ficure , 
o fi aflfumono per date alcune cofe , die veramente non lo 
fono . Per le quali ragioni tutte incerte le ravvifa , e le ri- 
getta il dottiflimo P. Lecchi nella fua Idroftatica (lampara in 
Milano nel 1765,, ed ama meglio di attenerli alle Speran- 
ze . Ma fe pure di alcuna fia neceflario fare ufo , quella 
effere dovrebbe la più femplice, ed evidente, e che per una 
via più* piana ne mena alla rifoluzione de’ cafi , che vanno 
occorrendo. Non intraprendo già io un fomigliante efame , 
nè a cenfurarne alcuna-, parendomi affai più. facile il cer- 
carla di nuovo} che quelle tutte rivolgere , e paragonare 
fra loro , pei fare fcelta della migliore. Perciò fui bel pria- 
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cipio , e fé n za dare in fotrigliezze , atte piattono ad imba- 
razzare i dotti , che ad istruire coloro , che tali non fono , 
e che il più fovente hanno le mani in parta , ammetto la 
definizione del fluido dataci dal Newton, abbracciata da’mo- 
derni , e dallo fteflo Sig. De Alembert riputata la migliore} 
talmente che pensò poterne da erta fola dedurre la nuova 
fua teoria. Alla definizione del Newton può aggiugnerfi an- 
cora quella di Ariftotile , non già per neceflità ; ma perchè 
da entrambe unite meglio fi conofce la natura del fluido, 
i Quefto fi definifce dal Newton un corpo comporto di 
particelle nulla , o pochiflìmo fra di loro aderenti , prontif- 
fime a muoverli per ogni verfo , ed a cedere ad ogni me- 
noma impreffione . E da Aditotele , un corpo , che diffidi-' 
mente contienfi tra i proprj termini , e facilmente dagli al-’ 
tri , o ciò , che vale lo ileflb , un corpo , che non affetta, 
o ritiene da fe fteflo figura alcuna , ma che prontamente fi 
adatta a quella qualunque fiali di un vafo, che lo contenga, 
a A codeite definizioni unifco la ficura ipotefi della gravità co- 
mune a tutti i corpi} e quindi ogni fluido, ed ogni fua parte 
come grave direttamente tende al comun centro de’ gravi . 
Da quefta ipotefi torto ne.fegue, che la fuprema, e libera 
fuperficie di un fluido contenuto in un vafo compongafi in 
isferica concentrica al globo terracqueo , cioè (tendali oriz- 
zontalmente , onde ricavafi la maniera più facile e ficura 
del livellare. * 

' E perchè nei piccoli intervalli prefi nella fuperficie del 
globo terracqueo la fuperficie orizzontale del fluido può fen- ! 
za errore fenlibile conliderarli come piana } le direzioni di 
ogni fuo elemento verfo il comun centro de’ gravi , poffono 
conliderarli come perpendicolari ad erta fuperficie , e come 
fra di loro paralelle. * 1 

r Dal comporli in orizzontale la fuprema libera fuperficie 
d’ un fluido contenuto in un vafo , tollo fi comprende, co-* 
me nei tubi , o vali comunicanti riducali ad una orizzontale 
raedelima. Di maniera che , fe in un vafo pieno di acqua 
tranquilla , e- queta immergali un corpo lolido , ■ all’ intorno^ 
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del medefimo ugualmente tant* acqua Tale , quanta è la mole 
immerfa , ripigliando dopo alcuni ondeggiamenti la orizzon- 
tale Tua fuperficie , alquanto più elevata della prima . Dal 
che facilmente deduconfi tutte le leggi dell’ equilibrio tra i 
fluidi omogenei , eterogenei , e tra i fluidi , e folidi di gra- 
vità fpecihca diverfa, le quali non abbifognano di effere qui 
(piegate. 

3 Premeffe quelle cole : confiderifi un fluido quiefcente in 
un vaiò ADF E B ( Tav . i . fig. i.) di figura qualunque» 
ed aperto per di fopra , farà dunque orizzontale la fua fu- 
perficie AB ; ed ogni porzione , o gocciola fertfibile , co- 
me G ovunque porta dartene in quiete , perchè in equili- 
brio con ognuna delle altre contenute nel vaiò medefimo » 
Per G tirili una verticale C G F ; farà la prelfione verticale; 
fuperiore CG uguale alla riazione della oppofta , ed infe- 
riore FG -, altrimenti la gocciola G non farebbe in quiete * 
ma falirebbe , o difenderebbe cedendo alla prelfione più 
forte. Tirili ancora per G una qualunque altra retta tranfver-: 
fale D G E ; e per la fterta ragione faranno uguali le pref- 
(ioni oppofte laterali DG, EG. Altrimenti la gocciala G 
porterebbefi verfo quella parte , ove minore forte la prelfio- 
ne. Lo rteflb dee dirli delle altre infinite prertioni laterali , 
ed oppofte , prefe in qualunque altra retta tranfvjrfale me- 
nata per G , qualunque fiali la diftanza , di G dal fondo, o 
dalle pareti del vaio. 

Ora codefte preflioni oppofte non folamente fono uguali 
prefe a due a due fopra la fterta retta menata per G \ ma' 
ciafcuna è altresì uguale alla medefirpa prelfione .verticale- 
C G ; perchè alcune di erte o faranno , o potranno fingerfn 
uguali alla C G , fenza che perciò fi turbi «è *1? uguaglianza 
fra erte, nè l’equilibrio; e per confervario 'nella gocciola G 
egli è lo fteffo, come fe realmente le preflioni tufferò tutte: 
uguali alla CG. Dunque la fomma di tutte le preflioni,' 
che nel piano A D F E B fegante il vafo foffre la gocciola 
G r, può efprimerfi coll’area di un circolo , : il cui raggio 
fia uguale alla verticale C Gì e la fqpima •di-tutte- le .pref- 
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{ioni , che la medefima gocciola G foffiene da tutto il fluì* 
do contenuto nel vaio , può efprimerfi colla folidità di una, 
sfera , il cui femidiametro fia uguale alla medefima vertica-- 
le C G . 

Le ftefliflime cofe dovendofi dire di ogni altra gocciola 
ovunque porta nel medefimo vafo, ne fegue, primo, che le 
femplici preflioni lineari , {ottenute dalle diverfe gocciole 
fono come le altezze del fluido fopraftante : fecondo , che 
le forame delle preflioni prefe nei piani feganti il vafo , e 
condotti per le diverfe gocciole , fono come i circoli , e le 
fomme delie preflioni di tutto il fluido contro ogni goccio- 
la , fono come le sfere , i femidiametri delle quali fono- 
uguali alle ricettive altezze dei fluido ad erte gocciole fo- 
praflante. 

Ma i circoli fono come i quadrati , e le sfere fono co- 
me i cubi , i lati de' quali fono uguali ai femidiametri dei 
circoli , o delle sfere. Dunque le femplici preflioni lineari 
fono come le femplici altezze del fluido j. le fomme delle 
preflioni in ogni piano fegante il vafo fono come i qua- 
drati -, e le fomme delle preflioni di tutto il fluido conte- 
nuto nel vafo fono come i cubi delle altezze del fluido 
ad ogni gocciola fopraftante. Che fe il vafo forte di tal fi- 
gura , che l’ altezza del fluido fopra alcuna gocciola non: 
giugnefle alla foprema fuperficie orizzontale del fluido , erta 
dovrà nè più, nè meno computarli per intera, come fe a. 
detta fuperficie orizzontale di fatto terminaffe . Il che ofler- 
vato; nel refto poi, qualunque fiali la figura, o 1’ ampiezza-, 
del vafo, fempre le preflioni fi faranno nella dimoftrata ma-- 
niera . 

Quindi , fe le altezze del fluido- fi accrefcono per infu* 
fione di altro, o fi diminuifcano per 1’ emiflione del conte- 
nuto, le differente delle preflioni lineari faranno come le 
differenze de’ quadrati, e le differenze delle preflioni di tutto 
il fluido contro ciafeuna gocciola faranno come le differen- 
ze dei cubi , i lari de’ quali fieno come le diverfe altezze 
del fluido a ciafeuna gocciola fopraftante. 
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In oltre o fia che le prelEoni fi acct-efcano per infofione, 
o fi diminuifcano per emiffione del fluido contenuto nel vaio, 
od in altra qualunque equivalente maniera , 1’ effetto farà il 
medefimo. Onde facilmente fi comprende , perchè premen- 
doli da una qualunque parte un fluido onninamente chiufo 
in un vafo , la nuova prefliòne ftendefi ugualmente all’ in- 
torno per ciafcun punto della fuperficie continente. Imper- 
ciocché ogni nuova prefliòne anche laterale , ed obbliqua , 
Tempre equivale ad altrettanta verticale * ed ogni verticale 
ad altrettanta obbliqua , e laterale . La qiial cola, dal Signor 
De Alembert fi allume come un principio di fperienza , 
mentre per altro parmi piuttoflo un principio di ragione im- 
mediatamente dedotto dalla definizione dei fluido, e dalle 
naturali precedenti polmoni. 

Intelò il modo ., con cui ogni porzione di fluido quie- 
fcente equilibrali con tutte le rimanenti racchiulè nello lidio 
vafo , intendefi parimenti , come al toglierli T equilibrio di 
una fola particella , togliefi nello fteffo tempo T equilibrio di 
tutte. Di maniera che in cialcuna feguir dee qualche movi- 
mento, o tendenza al movimento verfo la parte meno refi- 
llente , in quella guifa , che nel continuo , o nel fiftema di 
più corpi immediatamente contigui., non può moverli un 
eltremo , fenza che nello fteffo tempo movali 1’ altro , con 
tutte le parti , o corpi intermedj , fenza verun bifogno di 
tempo fenfibile per la comunicazione del movimento dall’ 
uno all’ altro termine . Così al primo muoverfi di una por- 
zione qualunque del fluido quiefcente, neceffariaraente le al- 
tre tutte, fieno fuperiori , od inferiori , o laterali, tendono a 
moverli verfo dove incontrano minor refiftenza , e di fatto 
vi accorrono, fe non fono impedite; od impedendoli fcam- 
bievolmente tra di loro colla obbliquità , ed oppofizione delle 
loro direzioni , le più libere fono le prime ad accorrervi , 
fuccedendo a quelle le altre più proflime , e meno impe- 
dite , fenza che per quello fegua divifione di materia , o 
feparazione delle parti, o vuoto tra effe, fe non nel calò, 
-che quel primo movimento impreffo folle così violento , 
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che ecc.edeffe quello , che naturalmente può loro imprimere 
la femplice preflìone , o la forza ad efla preflione equi» 
poilente. 

7 Fingali ora , che per qualunque cagione celli la preflione 
E G ; e l’intervallo GÈ concepifcafi come un canaletto fo- 
lido perfettamente lifcio , e capace della gocciola G . Cef- 
fando per l’ ipoteli la preflione E G ; ed a cagione del fup- 
polto canaletto , rimanendo le altre ancora fra loro equili- 
brate , a riferva della fola , ed oppofta D E , quella non 
trovando più refiftenza veruna , impiegherafli tutta nel met- 
tere in movimento la gocciola Gì ma la preflìone D E è 
uguale alla verticale C G ; dunque la preflione , o forza , 
che dapprincipio mette in movimento la gocciola G è uguale 
alla preflione verticale C G. Poiché la gocciola G potendoli 
confiderare cqme nulla rifpetto a tutta la verticale , che le ^ 
Ita fopra , non fa refiAenza veruna alla fuddetta preflìone . 
Quindi tutta intera efla preflione verticale impiegherafli fin 
dal bel principio a mettere in movimento efla gocciola G - 
Ma le forze motrici generalmente fono come i quadrati 
delle celerità generate in tempi uguali. Dunque la celerità, 
con cui moverailì la gocciola G , farà come V C G ; come 
concordemente conchiudono le migliori teorie, e lo confer- 
mano le Sperienze. 

8 Quanto alla direzione del movimento , ivi viene determi- 
nata dal fuppofto canaletto. Ma in ogni cafo fi oflervi, che 
ficcome le prcflioni tutte contro la gocciola G fannofi colle 
direzioni dei raggi di un circolo tendenti ad efla gocciola 
come al centro , cosi le riazioni della medelìma contro le 
prelfioni tutte fannofi oppoftamente colle direzioni medefime. 

E fe la gocciola G toccherà il fondo , o la parete del re- 
cipiente , allora la riazione del fondo , o della parete farà 
le veci della preflìone E G contro la oppofta D G . Per il 
che , fe ivi aprafi un foro , cioè tolgafi la riazione del fon- 
do , o della parete , la direzione della effluente faraflì nor- 
male al piano dell’ apertura , fe quella intagliata fia normal- 
mente alla fpeflezza del vafo. Altrimenti feguirà quella dell’ 

- ' - apertura 
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apertura ftefla , come quella di un princìpio di canale. Ma 
fuppoita detta apertura intagliata normalmente alla fpeffezza 
del vafo , comunque poi il tondo , o la parete fia orizzon- 
tale , verticale , od inclinata , o comunque piegata , od in- 
curvata , farà Tempre la direzione del getto normale al pia- 
no dell’ apertura : perchè 1* azione , e la riazione de’ corpi 
facendoli con direzioni oppoite, e nel filo deil’apertura non 
trovandoli riazione » dunque l' azione feguirà la direzione 
dell’agente : ma codette direzioni fono quelle dei raggi di un 
circolo , o di una sfera , e quelli prolungati oltre la cir- 
conferenza del circolo , o la fuperficie convella della sfera , 
fono ad effa circonferenza , o fuperficie convella perpendi- 
colari , e però perpendicolari alle tangenti della circonferen- 
za , o della fuperficie convella , menate per l’apertura: dun- 
que qualunque fiali, la figura del recipiente , la direzione 
dell’ effluffo feguirà Tempre quella del raggio ofculatore della 
curvatura , che avrà il fondo , o la parete del vafo nel luo- 
go dell’ apertura , cioè farà fempre normale al piano dell’ 
apertura medefima. 

Stabiliti ». e dichiarati , a parer mio , con ogni evidenza 
codelfi principi , facile riefce l’ innoltrarfi ad altre ricerche, 
valendoli opportunamente della geometria, dell’ analifi , e 
della meccanica: purché non li voglia troppo generalizzare 
in materia cotanto fdrucciolevole : pretendendo di {tenderne 
la teoria ad ogni genere , e condizioni , talora fittizie an- 
cora , di fluido; fenza deluderne le troppo ofeure leggi di 
attrazione, di ripulfione , di tenacità, e dedita uniformi , 
e difformi, le quali fon perfuafo, che nè con ifpecolazioni , 
nè con ifperienze potranno mai abbaltanza dilucidarti , e di 
quali non abbifogna la dottrina delle acque correnti , che 
forma il principale noltro feopo : dovendo noi rimanere 
contenti , fe almeno in quello particolare avremo fufficienti 
fondamenti , per appoggiarvi fopra le noltre operazioni , 
fenza ridurci al nulla llrignere per voler troppo abbracciare,. 

B; 
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Sperienze fopra la ccmprejfibìluà delt acqua'. 

C "* ià in varie guife tentarono i -filici di fcoprire , fe i 
T fluidi , e fpecialmenre fe 1 * acqua fia , o non fia capa- 
ce di compreflione. Lo afiìcurarci di quello punto colle! fo- 
la fpecolazione non è fperabile : troppo ci manca • Ninna 
ficura cognizione avendo nè della figura , nè della durezza 
delie parti elementari , nè del loro icambievole , ed imme- 
diato contatto. Di neceffnà convien ricorrere alle fperienze. 
Quelle di Francefco de Lanis non fembrano conchiudenti, 
quelle dell* Accademia del Cimento la dimoftrano fenfibil- 
mente incompreflibile . A farne alcuna hi’ indulTe il Signor 
Dottore Candido Piftoi chiariflimo ProtelTore di Matematica 
nell’Accademia di Siena, quando nell’anno *768. fi com- 
piacque di aflillere ad alcune noftre Sperienze. 

Al che cominciando io a peniate , parventi, che dalle 
Sperienze già fatte , lebbene ad altro intendimento , fi po- 
tefle trarne qualche argomento. Cioè eflendo (late fatte mol- 
riflime Sperienze colle lleffe luci , e Umilmente applicate,, 
Cotto altezze per più piedi fra di loro difuguali, da effe al- 
tro non fi ricavò , fe non che le celerità delle effluenti era- 
no in ragione ludduplicara delle altezze dell’ acqua fopra 
dette luci. Ma codetta ragione non farebbefi collantemente 
offervata nelle dette Sperienze , fe 1 ’ acqua verfo il fondo 
della Torre foffe Hata fenfibilmente più compreflà , che in 
cima verfo la fuperficie. Poiché fe la effluente verfo il fon- 
do foffe più compatta dell’ altra , dopo effere ulcìta pel fo- 
ro , e caduta nella Vafca , avrebbe ricuperato lo (lato men 
compatto , e men denfo -, e quindi avrebbe occupato nella 
"Vafca maggiore fpazio , che nella Torre , il che non tro- 
vafi effere fenfibilmente accaduto. Altra particolare , ed a 
mio parere più convincente fecali li 14. Ottobre del 1768. , 
in cui fi refe del giulto pefo di oncie otto , o fieno grani 
•4608. quel globetto , che ferve di pendolo al noltro qua- 
drante , deferitto al n. 104. del primo volume. Quello* glo- 
betto poco fotto la fuperficie dell’acqua , da cui era total- 
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mente coperto; fi trovò del pefo di grani 1964. ; e Io 
ffeffo pelato immerfo fin vicino al fondo della Torre , cioè 
lòtto al più di piedi zi. di acqua, trovoffi di grani 2973. 

Il filo di fera cruda , cui fi fofpefe il globetto , effen- 
do lungo piedi 24., pelava nell’aria grani ij.; ma bagna* 
to , e tratto fuori dell’ acqua pesò grani 3 1. E pefato nell’ 
aria il globetto infieme col filo così bagnato , trovoffi di 
grani 4640.» da cui fottrando li grani 32. del filo bagna* 
to , rimane il pelò del globetto in aria di grani 4608. ; e 
fottrando dal pelò del globetto immerfo vicino al fondo della 
Torre, cioè da grani z973.il pefo relativo del filo in acqua 
di grani 9. , rimane il pefo relativo del globetto in fondo alia 
Torre di grani 2964. , affatto uguale al pelò del medefimo 
immerfo poco fotto la fuperfìcie dell’ acqua. Quindi anche 
dato nelle pelature lo sbaglio di un grano, la compreffione 
dell’ acqua fotto un’ altezza maggiore di piedi z 1. , trovali 
inlenfibiie. 

• DISCORSO IL 

Sopra la velocità iniziale delle effluenti da vaJL 

E Gli è un principio comunemente ricevuto da’ filofofi r 
che la natura nel produrre i fuoi effetti non opera per 
làlto, ed in un iftante , ma v’ impiega un tempo il più bre- 
ve sì , ma però finito. Affidati a codefto principio alcuni 
fcrittori d’ Idraulica infegnano , che allo aprirli del foro di 
un vaiò non elee 1’ acqua immediatamente con tutta la ce- 
lerità conveniente alla preflione ; ma che ad effa perviene 
in un tempo breviffimo sì , ma finito , paffando per tutti 
■gl’ infiniti gradi intermedi dalla quiete fino alla celerità mafi 
lima , che alla preffione compete. Cotale opinione tenni lun- 
gamente io pure ; ma in fine le replicate offervazioni fatte 
nel corfo delle noftre Sperienze , ed alcun’ altra rifleffione r 
mi fecero da prima vacillare, e pofeia ancora cangiare di 
. parere in quello particolare, ficcome mi Ipiegai, al n, 66 , 
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primo volume. Dove per altro non mi erteli gran farro ad 
avvalorare con argomenti la nuova mia opinione , non aven- 
do allora altra mira , che di cercare ciò , che giovare po- 
tere alla pratica , a cui vera , o faifa che £ìa tale opinione , 
non può recare verun difturbo. 

Con tutto ciò , contro effa levo® il primo il rinomati®- 
mo P. Bofcovich con una fua dei n. Giugno «767., in 
cui tra altre eccezioni ad altro propofito, diverbi argomenti 
apporta , ed efempj per combatterla , e dopo lui altri dotti 
ancora chi in voce , e chi in ifcritto. Il che obbligommi 
a ripenfarvi affai feriamenre ; ma o fi a forza di verità na- 
turale , o prevenzione non conofciuta in favore della nuova 
opinione , tutte le cofe dette , o ferine contro effa , mi par- 
vero troppo mancanti di fòrza (ia per atterrare la nuova , 
che per confermare l’ antica in quello particolare (oggetto . 
Onde penfo di fare cofa grata agli amici del vero , comu- 
nicando loro quelle rifpolle , dalle quali , fe non altro , po- 
trà® ricavare quale , e quanta effere debba la nollra ‘circo- 
fpezione tanto nell’ ammettere per principi delle feienze certe 
propolizioni generali , che a prima giunta hanno un’ appa- 
renza d’ infallibilità , o di evidenza ; quanto nell’applicazione 
de’ principi veri a materie particolari. Codetta circolpezione 
volli io accennare nel citato luogo del primo volume , ove 
di® , che una cola è il doverli dalla natura preparare la 
materia all’ effetto , e quello certamente richiede un tempo 
finito , ed altra colà è il paffaggio all’ effetto medeluno , 
quando la materia è di già luffictentemente preparata a pro- 
durlo e per quello parmi affatto evidente non richiederli 
tempo finito. Ma veniamo ad altre prove, omettendo ezian- 
dio le offervazioni fatte , e riferite nel detto luogo -, e li 
rifletta. 

I- Che quel gran matematico Gioanni Bernulli , dopo avere 
detto , che il tempo neceflario all’effluente per acquillare la 
celerità maffima , ed uniforme conveniente alla preffione , 
. accuratamente parlando , dovrebbe effere infinito, confeflà 
poi ingenuamente al n. 16. parte feconda della fua Idrauli- 
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ca , che la fperienza continuamente ne Io dimoftra breviflì- 

mo , anzi inoffervabile. Così pure , accuratamente parlando, 
infinito eflere dovrebbe il tempo neceffario a farfi 1’ altezza 
d’ acqua , che {"caricali uniformemente in un vafo , da cui 
ne efce per un foro non capace di tutta tramandarla da 
principio j infinito dilli, eflere dovrebbe il tempo neceffario 
a farfi 1’ altezza , capace a produrne 1’ effluffo collante , ed 
equabile , come vedefi diraoflrato nella rifoluzione del pro- 
blema del Signor Montucla , e riferito al n. n 6 . del primo 
volume i e intanto le Iperienze fatte col regolatore , giuda 
il metodo del Guglielmini, lo dimoftrano finito, ed in cir- 
coftanze opportune anche breve. Il P. Lecchi infigne mae- 
flro di quella fetenza dell’ età noftra , dopo eflerli in più 
luoghi dichiarato in favore di codello principio; finalmente 
nell’ efame primo parte quinta dell’ efimia fua opera , par- 
lando de’getti verticali , così lì efprime ( qui rifletto , che 
come ci è nota la cagione della diminuzione, che è la re- 
fiitenza dell’aria, così è troppo ragionevole a credere, che 
nel primo ufeire , vi fia realmente la velocità , che fi acqua- 
tterebbe cadendo da quell’ altezza , ed in oltre ec. ) ma fe 
ragionevole colà fia ammettere quella velocità nel primo 
ufeire dei getti verticali , non meno ragionevole farà 1’ am- 
metterla nei getti orizzontali, ed obbhqui. Se pure il vafo 
non fotte , o facefle le veci di un fittone , dove la velocità 
iniziale del getto fi è la differenza fra le velocità compe- 
tenti alle due altezze deli’ acqua nelle due braccia del fitto- 
ne : nè fallì la competente all’ eccetto dell’ altezza maggio- 
re , fe non dopo un certo tempo , come oflervò il Beiidor 
fui principio del cap. a. lib. 4. tom. x. della fua Architet- 
tura idraulica, e dopo lui il Defagulieres pag. 160. tom. z» 
del fuo corfo di Fifica. Ma intanto neppure qui la celerità 
iniziale comincia dalla quiete. Dopo ciò defidererei fapere 
come fi poffano conciliare infieme teorie, che diconfi accu- 
rate colla continua fperienza , che con tanta chiarezza le 
fmentifee. Converrà dunque dire o che i principi , fu i quali 
fi appoggiano non lòno così certi , ed univeiiàli come fi 
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■ credono , o fé pure fono tali , eh’ elfi non vengono a do- 
vere applicati ne’ cali , e foggetti particolari. 

a Facciamoci ora a confiderare di proposto codefto princi- 
pio in fe medelimo , e 1’ applicazione , che fé ne vuol fare 
in quella materia. Forfè ci Scopriremo più d’immaginazione ^ 
che di realtà , ed un eftenfione più limitata di quello , che 
fi penfa. Primieramente poniamolo in confronto di altro prin- 
cipio naturale più chiaro , ed inielligib4e , cioè che dalla 
potenza all’ atto non v’ ha che un tratto } oppure , che la 
natura produce i fuoi effetti nel tempo breviffimo. Nella pre- 
fonte quiilione la potenza efille Sempre tutta intera, ed è la 
preffione } quello tratto , e quello tempo breviffimo è inde- 
finito -, e perciò può effere vario in varj cali , ed effetti , i 
quali dovranno eia mina rii in particolare . Nulla ci afficura , 
che codefto tratto , o tempo breviffimo , fia finito , e com- 
porto d’ iftanti infinitefimi del primo ordine , oppure infini- 
tefimo , ma comporto d’ iftanti infinitefimi di un ordine Su- 
periore. In quello ultimo Supporto fi làlverebbe in qualche 
modo una certa fucceffività di azioni iftantanee produttrici 
dell’ effetto intero. 

In fecondo luogo non potendo noi concepire la maniera 
con cui i corpi foambievolmente agifeono tra di loro Senza 
il concorfo di qualche movimento : ed ogni movimento ri- 
chiedendo uno Spazio da percorrerli, e quindi un tempo , ed 
un qualche grado di celerità a percorrerlo} Se lo Spazio por- 
raffi infinito , effo non fi percorrerà che in un tempo infinito 
con una celerità finita } oppure percorreraffi in un tempo 
finito con una celerità infinita. Se lo Spazio pongali finito, 
erto potrà percorrerli in un tempo finito con una celerità 
finita } oppure in un tempo infinito con una celerità infinita- 
mente piccola ; ed anora in un tempo infinitamente piccolo 
con una celerità infinitamente grande } ma Se il tempo , e 
la celerità ponganfi amendue infinitamente piccoli del primo 
ordine , allora lo Spazio dovrà effere un infinitefimo dell’ or- 
dine Secondo : il limile dicali in ogni altra pofizione. 


Digitized by Google 


In terzo luogo , concependoti il continuo come comporto 
di parti immediatamente fra loro aderenri, ed unite, ne té- 
gue , che ad un fuo eftremo imprimendofi qualche movimento, 
quefto nel tempo medefimo fi comunichi ad ogni altro eftre- 
mo , ed a tutta la mafia t perchè tra le parti componenti, 
non v* ha fpazio da percorrerfi. Ne’ corpi duri poi non do- 
vendoti fupporre moto particolare nelle parti percoffe, am- 
mettefi neceffariamente iftantanea 1’ azione fra di loro; fola- 
mente ne’ corpi eiaftici , le cui parti concepifconfi pieghe- 
voli, e retrocedenti nell’urto, febbene tortamente umettanti 
dopo 1’ urto nel primiero loro ftato , ti vuole che l’ azione 
fra erti fi faccia in un tempo breviflimo sì , ma finito : di 
modo che nel primo iftante non fi generi , che una cele- 
rità ignitamente piccola , la quale tuccetfivamente fi accretca 
colla fucceflività delle azioni reiterate infinite volte negli 
iftanti fufleguenti , la fomma de’ quali faccia un tempo fini- 
to , al compierti del quale fi complica 1’ effetto , cioè im- 
primati al corpo tutta la celerità , che dall’ agente può im- 
primerfele ; ma codefto tempo finito non fi può accertare 
nè con ifperienze , nè con dimoftrazione veruna. Oltreché 
non confta trovarti in natura corpi perfettamente continui 
duri , nè perfettamente foltdi , o fluidi , od eiaftici . 

Le Sperienze però dimoftrano 1’ acqua non fenfibilmente 
compreflibile , dunque le particelle che la compongono la- 
ranno lommamente dure , e toccherannofi immediatamente . 
Dunque il comporto da effe farà infenfibilmente elaftico : 
dunque 1* azione tcambievole tra l’ acqua premente , e la 
premuta , farafli in un tempetto infenfibile , come lo attefta- 
no le Sperienze. 

In oltre non fi può comprendere , come una ferie di 
termini infiniti di numero sì, ma continuamente decrefcenti, 
•e de’ quali il primo , e malfimo fi vuole che fia un infinite- 
funo del primo ordine , porta nondimeno fare una tbmma 
finita . Cioè , come una celerità , che da principio fi vuole 
infinitamente piccola , la quale negl’ iftanti fufleguenti fi ac- 
cretce bensì , ma con aumenti tempre minori , che negli 
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iftantì precedenti , pofla in fine di un tempo finito , e bre* 
viffimo diventare una celerità finita . Ma lafciamo per ora 
in difparte quella difficoltà, e diciamo, che la prefente qui- 
ftione trattata fificamente conchiude per un tempetto infen- 
fihile , accordandofi in ciò colle Sperienze , che al di là del 
fenfibile giugnere non poflono. Ma trattata matematicamente 
col difcorfo dèi celeberrimo Dottore Euftachio Manfredi , ed 
analiticamente efpreffo dal P. Lecchi nel quinto efame, par- 
te prima della fua Idroftatica ,. conchiude per un tempetto 
infinitamente piccolo : poiché conchiude eflere finita la ce- 
lerità prima dell’ effluente . Nè un tale difcorfo , o calcolo 
può dirfi erroneo, (è non fi dimoftri in ohe, e dove fia 
1 ’ equivoco , od il paralogifmo , non badando , che non fi 
accordi femplicemente con un principio , che a buona ragio- 
ne può eflere fofpetto , almeno nell’ applicazione a quello 
particolare l'oggetto. 

La conclufione medefima ricavali dai principi generali di 
meccanica dallo fteffo P. Lecchi ricevuti . Cioè qualunque 
velocità impreffa in un corpo eflere in ragione compoita 
della forza , e del tempo , in cui effa forza agifce , e nella 
reciproca della malfa contro cui agifce. Ivi la forza è ficu- 
ramente il pefo dell’ acqua , qualunque eflo fiali , purché fi- 
nito , e quelto dicali = P -, il tempo, in cui agifce dicali 
= 3 - T , la malia contro cui agifce = Af, la velocità in> 

predale dicendoli = V , farà fempre V = • 

Dove ponendofi P , e T quantità finite , ed eflfendo 
cioè la prima acqua attigua al foro, eflèndo infinitamente 
piccola rilpetto al P , ne fegue , che V dovrebbe eflere in- 
finitamente grande, il che ripugna; nè altrimenti può farli. 
V infinitamente piccola , le non fia M infinitamente gran- 
de , il che è pur falfo ; e folamente fafli V finita ponen- 
doli T infinitamente piccolo, e dello fteffo ordine di M. 

Oppure: perchè al primo aprirli del foro , falli uno sbi- 
lanciamento , o tendenza al moto in tutta 1’ acqua del reci- 
piente. Se tutta efla acqua dicali P , la fua tendenza al moto 

. . in 
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in quel primo tempo dicafi V , la fottiliflìma lama dt acqua 
applicata al foro chiufo, dicafi M la celerità, con cui efce 
nei primo filante dell’apertura = U , gli effetti adequati 
dovendo edere proporzionali alle loro caufe , faraffi P X V 
= Af X U\ ma R è quantità finita, V ed M fono infini- 
tefime, dunque I/, cioè la prima celerità della effluente fa- 
rà finita-. 

4 Immaginiamoci ancora un vafo prifmatico, o cilindrico 
pieno di acqua , nel cui fondo fiavr un foro , che non ab- 
bia fenfibile proporzione coll’ ampiezza del vafo.. Ih quello, 
cafo , fi ammette concordemente , che al fucceffivo abbaia- 
mento dell’ acqua nel vafo-, e ad ogni punto dell’ altezza 
verticale » corrifponde un grado di velocità nell’ effluente , 
che fi rapprefenta coll’ ordinata di una parabola , il cui affé 
è 1’ altezza, dell’ acqua- nel vafo , ed il vertice nel . fondo ; e 
la maffiraa ampiezza alla fuperficie fuprema dell’ acqua : ma 
fe nel primo iftante dell’ apriroento, la celerità dell’effluente 
fia infinitamente piccola j dunque nel primo iflante la fcala 
delle velocità toccherà l’affe, ed in. un breviffimo tempo can- 
gieraffi in una parabola per tutte le altre altezze , ed in fine 
tornerà neceffariamente a toccare 1’ affé , cioè la maflima , e 
la minima preffione faranno effetti uguali , ciò che in geo- 
metria farebbe un folto più difficile a concepirli y di quello 
fia in natura 1’ azione iftantanea de’ corpi fra di loro. 

j A quanto fopra opponefi in primo luogo-, che fe al fud- 
detto vafo prifmatico , o cilindrico fi toglieffe il fondo , al- 
lora tutto il corpo di acqua difenderebbe a modo di un. 
grave folido , cominciando dalla quiete il fuo moto. Ridon- 
do , che il cafo di un vafo, da cui togliefi il fondo, è trop- 
po diverfo da, quello di un femplice foro minore dell’ am- 
piezza del vafo : primo r perchè dagli oppofitori non halli 
verun riguardo alla natura del fluido nei due differenti cali. 
11 fluido , come grave y foggiate bensì alle leggi comuni agli 
altri gravi ; ma come fluido ritiene ancora le fue partico- 
lari , e principalmente la preffione per ogni verfo , e la lèm- 
ma mobilità delle fue particelle elementari per mezzo alle. 
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altre. Quella preffione per ogni verlb, e quella fomma mo- 
bilità delle particelle elementari non concorre folamente alla 
confervazione , ma ancora all’ acceleramento del moto , il 
che non ha luogo ne’ gravi folidi. Siccome neppure nel fluido 
pollo in un vafo , da cui togliefi il fondo : poiché allora 
tutta la malfa del fluido gravita a modo .di un folido, e la 
libera fua difcefa non lalcia alle particelle elementari la li- 
bertà nè dr premere le altre , nè di moverli con moto , e 
direzione diverfa dalla tnalfa. Ma la cofa va tutt’ altrimenti, 
quando il foro di ufcita è minore dell’ ampiezza del reci- 
piente . 

Secondo . Nel vaio fenza fondo non potrà mai farli al- 
tezza permanente di acqua , quando ancora la quantità che 
s’ infonde folfe infinita , ficcome dimollra Gioanni Bernulli 
nella fua Idraulica : quindi tolto il fondo , togliefi la pref- 
fione , cagione dell’ acceleramento negli altri cali. Non così 
fuccede , quando il foro è notabilmente minore dell’ ampiez- 
za del vafo , potendoli allora formare nel vafo qualche al- 
tezza permanente, foltanto che quella, che s’infonde fia in 
tanta quantità , che da principio tutta efcire non polfa per 
il foro -, con che falli luogo alla preffione laterale , e quin- 
di all’ acceleramento del moto. Per ora balli il detto fin qui; 
avremo occafione di ritoccare quello tallo nel feguente terzo 
Difcorfo. 

6 Nella fopra mentovata lettera del P. Bofcovich , e dal 
P. Lecchi ancora nelPefame ottavo parte prima pag. t86 . , 
dicefi , che 1’ acceleramento dell’ effluente compiefi fuori del 
buco , e nel fito della vena fommamente rillrettaj e ciò po- 
terli occularmente olfervare. 

Rilpondo , che 1’ occulare ilpezione panni ae convinca di 
tutt’ altro, che del termine dell’ acceleramento } piuttofto ne 
convince di quanto la fomma de’ moti diretti venga dimi- 
nuita dagli obbliqui , e laterali , ficcome ne afficurano le 
fperienze fatte con luci fornite di tubi , o d’ imbuti , quali 
mediami fparifce la contrazione delia vena , e faffi notabil- 
mente maggiore la difpenfa , febbene alquanto più corto il 
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getto ; e quindi alquanto minore la velocità comune ; poiché 
in quelli cali la madrina celerità dee parteciparli da un mag- 
gior numero di particelle , caduna delle quali prefentafi all’ 
orifizio con diverta direzione. Nel redo è cofa affai chiara, 
che le particelle porte fimo uguali altezze , quanto è da lo- 
ro tendono con forze uguali all’ ufcita , e fidamente la di- 
verta loro polmone , e ditlanza rilpetto al foro di ufcita 
obbliga ciascuna di effe ad una particolare direzione, onde 
fatteli convergenti urtano in quelle , che fono normalmente 
dirette al foro , o fia in quelle , che fono paralelle all’ affé 
dell’ effluffo , ritardandoti così , ed acceleraudofi le une colle 
altre , che finalmente compongonfi in una vena circofcritta 
da fuperficie curva , e che termina a poca ditlanza dal fo- 
ro , dove già ceffate fono le refitlenze , e le azioni loro 
reciproche. Quindi nel fito della vena ri!treita non compiefi 
altrimenti 1’ acceleramento dell’ effluito , che anzi trovati ivi 
un refiduo del totale movimento delle particelle tendenti ali’ 
ufcita. 

Nella fuddetta lettera del P. Bofcovich pare,, che in qual- 
che luogo io abbia detto, che l’aumento delle difpenfè pro- 
dotto d#gl’ imbuti , o da tubi fia 1’ effetto della velocità ac- 
crefciuta. Non tàprei dove ciò fiami frappato ,. nè mi viene 
indicato il luogo . Sono per altro perfuaib , che ninno au- 
mento di c.elerità può farli da cagioni eftrinfeche ; ma bensì 
1’ aumento di materia colla diminuzione delle refitlenze , e 
coll’ apcrefcerfi la materia deve feguirne qualche diminuzione 
nella celerità comune , come poc’ anzi ho accennato. 

Nel più volte citato luogo num. 66.. del primo volume, 
avendo io detto , che in tutte le noftre Spertenze erafi co- 
llantemente offervato che la prima acqua ufcente dal foro 
lanciava!» alla fua conveniente ditlanza , lenza cadérne fra 
via parte fenfibile della grolla vena effluente : ripiglia il 
P. Bofcovich , che anche la palla del cannone giugne di 
slancio alla grande ditlanza, ed anche il globo fpinco da una 
molla , che lafciafi liberamente giuocare , viene portato a 
quella ditlanza , che compete alla velocità impreflale dall’eia- 

C x. 
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ftro -, ciò non ottante effere cotale celerità F effetto di una 
ferie infinita di azioni ittantanee , efercitate in un tempo 
brevifiìmo sì, ma finito, e comporto da una infinità d’iftanti 
faccettivi. 

Al che potrebbefi replicare quanto fuperiormente già è 
flato detto a quefto propofito : cioè non poterli in verun 
modo dimoftrare , che cotali iftanti fucceflivi fieno piuttofto 
del primo ordine , che di un altro fuperiore ec. Che che 
ne fia però. Codefti efemfjj fembranmi di un genere troppo 
diverlò dal noftro calo per poterne quindi inferire qual- 
che cofa di convincente : poiché ponendoli ancora , che 
F azione del fluido elattieo , che fucceflivamente fi fviìuppa 
nell’ accenfione della polvere contro la palla del cannone , 
o della molla contro del globo, fra la (òmma finita di azio- 
ni infinite ittantanee , e fucceflìve, cotale fucceflività di azio- 
ni certamente non trovafi nel noftro cafo. Perchè nei fluidi 
la preflione non fi comunica con lùcceflività di tempetti , 
ma tutta intera efifte in ogni tempo , ed in ogni parte , 
proporzionale all’ altezza del fluido medefimo , ed effa prefi- 
ttone fempre efiftendo , fempre tende a produrre il propor- 
zionale fuo effetto , ed immediatamente lo produce , quan- 
do le fi toglie F oftacolo ; e quella azione , che efercita la 
preflione nel primo ittante contro la prima acqua , che efce 
dal foro , fottrae quella affatto da una feconda , e da una 
terza , e da ogni altra fuffeguente , mentre effa prima acqua 
ufcente a niuna refifte , e le azioni fuffeguenti della preffio- 
ne non fono maggiori della prima azione , per fuperarne 
V effetto di effa , come farebbe neceffario , affine che com- 
porre fi potette una fomma delle medefime nella prima 
acqua , che efce dal foro. Laddove negli addotti efempi , la 
palla del cannone , ed il globo fpinto dalla molla , fanno una 
pofitiva refiftenza col proprio loro pelo, almeno alla forza, 
che tende a sloggiarli , e porli in movimento , con quale 
refiftenza può darli qualche tempetto alle azioni fuffeguenti 
di unirfi alle prime. 11 che non ha luogo nel noftro cafo, 
fe pure non vogliali mettere in conto quella pochiffiraa re- 
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fillenza , che può farli dall’ aria , e da cui io prefcindo . 
Anzi perchè al primo aprirli del foro tutte le particelle 
dell’ acqua contenuta nel vaiò tendono come poflbno ad 
ufcire pel medefimo , fono facile a perfuadermi , che la pri- 
ma azione fia appunto maggiore di ogni altra fuffeguente , 
mentre ogni azione fuffeguente reità neceffariamente deter- 
minata da un certo numero di parti , e da un certo grado 
di movimento , e la fola convergenza delle direzioni nelle 
particelle tendenti ad ulcire , forma quella elifione nella quan- 
tità di moto, che fcoprefi occularmente nel (ito della vena 
contratta. 

Nella medelìma lettera mi fuggerifce quello dottiffimo Pa- 
dre di efaminare colle Sperienze , fe il getto delle effluenti 
da vali fia veramente parabolico -, indicandomi la maniera di 
ciò fare , mediante 1’ offervazione di due ordinate , e della 
dillanza tra di loro , e dal vertice ; ma quella maniera riu- 
nendo incomoda ne’ nollri getti grofli , violenti , ed ampj , 
ci appigliammo ad altra più femplice , comoda , e non meno 
iicura nelle leguenti Sperienze, 

Dalla defcrizione della noftra Torre fatta nel primo vo- 
lume, può offervarli , che il fondo della Vafca fuperiore è 
baffo piedi 4. , e pollici 4. folto al centro delle luci nel 
piano infimo , ed il medefimo è più baffo per piedi 1 4. 4. 
del centro delle luci nel piano fecondo , e piedi 1 9. 4. più 
baffo del centro delle luci nel piano fuperiore , e che que- 
llo medefimo centro delle luci nel piano fuperiore è più 
baffo per piedi 5. del ritaglio interiore della Torre , fui 
quale collocafi una fcala verticale divila in piedi , pollici , 
e linee , per offervarvi le variazioni di altezza dell’ acqua 
fopra detto ritaglio nel tempo delle Sperienze. 

SPERIENZA PRIMA. 

C iò premeffo, alli 14. Settembre 1769. applicoffi nel pia- 
no fuperiore la luce circolare di un pollice di diame- 
tro in lallra fottile , IafciolE durare lungamente il getto, 
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confervandofi intanto inalterabilmente l’ acqua alta fopra il 
centro della luce per piedi 7. o. 6. , mifurofli 1’ ampiezza 
del getto fui piano fondo della Vafca , cioè la diitanza oriz- 
zontale comprcfa tra la luce , e quel punto , in cui cadeva 
il centro della vena, che fi trovò di piedi ij. , pollici 2. 
circa, dico circa, perchè il tremore di effa vena potrebbe 
indurne qualche pollice di fvario nella giuda mifura dell’am- 
piezza del getto. 

Ora il quadrato dell’ordinata di 23. 2., è di 533. 8., 
che divifo per 1’ afciffa di piedi 1 9. 4. ne dà il parametro ' 
della parabola di piedi 27. 8. 4., che efler dovrebbe quadruplo 
dell’ altezza dell’ acqua fopraftante al foro , che era di piedi 
7. o. 6., il cui quadruplo è 28. 2., alquanto maggiore di. 
27. 8. 4, 

S.PER 1 ENZA 2/' 

L A fteffa luce circolare di un pollice di diametro appli- 
cata nel piano di mezzo , avendo fopra di fe una Ita- 
bile altezza di acqua di piedi 12. 1., fece un getto ampio 
piedi 26, Il quadrato di 26., cioè 67 6 . divifo per l’afcilla 
14. 4., ne dà un parametro di piedi 47. 2. , il quale per 
ellere quadruplo dell’altezza 12. 1., dovrebbe effere di 48. 4.» 
anche ivi trovali un piccolo divario. 

SPERAI ENZA 3/ 

L A fi ella luce applicata nell’ infimo piano , avendo fopra 
di fo una {labile altezza di acqua di piedi 22. 1 . 6.,. 
ne diede un getto ampio piedi 19, 3., il cui quadrato 370. 7., 
divifo per 1’ afciffa di piedi 4. 4. ne dà un parametro di 

( jiedi 8j. 8., che dovrebbe effere di piedi 88. 6. Qui 
’ obbliquità , e violenza del getto può aver fatta sbagliare 
di qualche colà la mifura del getto -, poiché fe fi ponga effo 
getto di piedi 19, , troverebbefi il parametro di piedi 8$. 
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C 'On un tubetto lungo un pollice , e due di diametro 
» nel piano fuperiore , e colla (labile altezza di acqua 
di piedi 6 . y io., trovodi un getto di piedi it. 3., il cui 
quadrato 49 y divifo per l’afcifia 19. 4., ne dà un parametro 
di piedi a j. 6. 7. il quale efler dovrebbe di piedi n, 4. 

Con un tubo dello (ledo diametro lungo due pollici , e 
coll’altezza (labile dell’acqua di piedi 6 . y 4. , ebbefi un 
getto di piedi 10. 1. , il cui quadrato 406. 8. 6 . divifo per 
1’ a(cifla 19.4., da un parametro di piedi 11., il quale do- 
vrebbe edere di piedi 15. 9. 4. 

Con un tubo dello (ledo diametro lungo tre pollici , e 
coll’ altezza (labile dell’acqua di piedi 6.8. 3., l’ampiezza del 
getto fu di piedi io-, il cui quadrato 400. divifo per 1’ alcida 
19. 4., da un parametro di piedi 10. 8. 3., il quale dovrebbe 
edere di piedi x 6 . 9. 

Finalmente con un tubo lungo pollici 1 4. , e coll’altezza 
(labile dell’acqua di piedi 6. 8. 9., trovofli l’ampiezza del 
getto di piedi 10. , il cui quadrato 400. divifo per 19. 4. 
dà, come fopra , un parametro di piedi zo. 8. 3., il quale 
edere dovrebbe di piedi a 6. 11. 

Dalle quali Sperienze fi raccoglie in primo luogo , che i 
getti fatti da femplici luci intagliate in ladre fonili fono i 
più lunghi , e fe non arrivano alla giuda ordinata della pa- 
rabola , la cagione può ragionevolmente attribuirli alla refi- 
ftenza dell’ aria , appunto come nei getti verticali. 

Quanto poi ai getti fatti con luci fornite di tubi , o di 
imbuti , quedi riefcono alquanto più corti per la ragione 

f 'à altrove addotta, cioè, perchè con e(fi tubi, od imbuti 
accrefce la mafia della effluente , cui deefi pure comu- 
nicare qualche parte della celerità maffima, onde diminuire 
debbafi la comune ; e per la della ragione , la vena attual- 
mente mifurata trovali qualche poco maggiore delia vena 
trovata col calcolo, nel quale prendefi per divifore là cele- 
rità intera competente alla prejftone. 
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14 . . . . 

Nel rimanente , fe io abbia motivo , o no di- penlare 

che il principio di natura , di cui per innanzi ragionai , non 
venga convenientemente adattato, alle acque effluenti da vali, 
che anzi quelle abbiano fino, dal bel principio dell’ effluflo 
una celerità, finita , e competente alla prefiione , alirazion, 
facendo dalla imperfetta fluidità, da qualunque fiali refilten- 
za dell’ aria , o dall’ adefione alle pareti- delle luci , o dei 
tubi , e dalla impoffibilità di aprirgli in uniftante,. ne lafcio 
volentieri ad altri la derilione ; ne faprei conchiudere quello 
ragionamento in miglior maniera di quella , con cui già lo, 
conchiuli nel più volte mentovato luogo del primo volu- 
me , cioè , quanto per me fi è detto a quello propofito , 
ceda a favore della- teorica , perchè quanto alla pratica , che 
è ciò che più rileva , fia effo tempetto illantaneo , o fola», 
mente inoflervabile , di elfo non può fartene verup pfo. 

DISCORSO 1 1 1. 

Si ef amina, fe nella coftitufione della celerità nelle ejf 
fluenti da vafi colla prejjìone concorravi la ragione 
delle ampie del vafo , e dei foro 
di ufeita .. 

I N una obbligantiffima lettera delli u» Marzo 1768. di- 
rettami dalla celebre Accademia di Bologna, trovai infe- 
rito un vigliate^ del chiarimmo Sig. Dottore Eultachio Za- 
notti, del teguente tenore : : 

„ In leggendo il libro del Sig. Michelotti non fi può che 
„ lodare la efatrezza delle elperienze , e l’avvedutezza dello- 
„ elperimentatore , che non lafcia di efaminare tutte le cir- 
„ collanz,e , che poffono contribuire a rendere diverfi gli 
„ effetti : pure fe reità qualche defiderio per maggiormente 
„ dilucidare una materia cotanto involuta , pare che elfo 
„ nafea per cagione della diverfa proporzione tra l’ampiezza 
„ del foro , e la ampiezza , o larghezza del vafo , della 

„ quale. 
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„ quale non <1 tiene conto come le P tifata dell’ acqua da 
„ un foro dovette interamente dipendere dall’ altezza dell’ 
„ acqua lòpra il foro , e niente dalia larghezza del corpo 
„ di acqua. Molti celebri autori hanno créduto , che la ve- 
„ locità dell’ acqua nell’egreiTo dalla luce fra eguale alla ve- 
„ locità , che un corpo avrebbe acquiftata cadendo dall’ al- 
„ tezza della fuperficie del calo unicamente , che il foro- 
„ potette riguardarli come infinitamente piccolo rifpetto all’ 
„ ampiezza della fuperficie. Sarà vero,. che anela la gran- 
„ dezza della Vafca , che ha ferviro alle Sperienze , fotte 
„ tanto maggiore la fuperficie del fluido delia fuperficie del 
„ foro , che non dovette la velocità nell’ egreffò differire 
„ fenlibilmente dalla velocità , che fi avrebbe , fiippofta la 
„ Valca di una capacità infinita. Un tale el'ame però fatto 
„ fopra diverfi fori , che avettero diverlé proporzioni colla 
„ larghezza del vaiò , potrebbe forfe giovare per fare idea 
„ del corfo dell’acqua per i canali , e per illabilire con piò 
„ ficurezza la fcala delle velocità. Se all’ acqua , che feorre 
„ per un canale , fi vuole applicare la velocità ,. che li tro- 
„ va avere l’acqua che efce da un foro tenendo conto della 
„ vena contratta , perchè non fi dovrà ancora tenere conto 
„ dell’ ampiezza del vafo rifpetto al foro , la quale propor- 
,, zione effendo d’egualità forfè difturba l’ applicazione, che 
„ fi vuol fare dell’acqua corrente coll’acqua, che efce da un 
„ foro . 

La fletta eccezione mi venne pur fatta dal P. Bofcovich 
nella fua dei zi. Giugno 1767., e da altri uomini in que- 
lla materia peritiflìmi : non ottante che in ileritto , e in di- 
fegno fieno flate fedelmente elpreffe le mifure tutte del no- 
ftro recipiente , o fia torre , e delle luci adoperate, inlìeme- 
colla maniera, con cui fbnofi fatte, e calcolate le Sperienze,. 
con le quali cofe poteali fchiarire ogni dubbiezza circa co- 
defto punto . Ma il venire ad un limile efame riunirebbe 
troppo molefto a’ leggitori , e per altra parte 1’ accertamene 
to di quello punto riputandoli importante. Perciò molto vo- 
lentieri ne intraprendo in quello luogo 1’ efame defiderofiffi» 
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no di foddisfare alle' giufte. dimande di foggetti cotanto rag- 
guardevoli , anzi del pubblico . 11 che (e non mi rietca , 

dovrò ingenuamente confeffare una omiffione , la quale an- 
che fuppofta punto non altera la efattezza delle pubblicate 
Sperienze ; e intanto ad altri riufcirà forfè quell’ affare più 
felicemente. 

2 Nella celebre proporzione 36.* lib. 2., edizione 2. 1 dei 
principi dei Newton ( Tav. 1. fig. 2. ) , dimoftrafi, che con- 
i'ervandofì ftabilmente in ab la luperficie dell’acqua dalla in- 
fluente con celerità uniforme , quale acquifterebbefi da un 
grave liberamente cadendo da qualche altezza i h , mentre 
altrettanta uniformemente ne efce per il foro e f fatto nel 

fondo di un vafo , dimoftrafi dico, che farà .ab — e f : 


h g : i g i e quindi i g 


ab X hg 


ab — ef 

Lo fteffo , febbene per altra via diraoftra Gio. Bernulli 
nella fua idraulica , che vanta appoggiata fui meri principi 
della meccanica , non ortanti le iùe obbiezioni a quella del 


7 ' » 

Newton. Mentre dicendo egli ab = h, ef ~ mi l’altezza 


h g = a , ed i g = j , ricavali pure { = 


bb\* 
bb — mn 


, che. 


è la ftefla del Newton. Lo fteflb conchiudono le teorie di- 
Maclaurin , Daniello Bernulli, D’ Alembert , e di altri. Quindi 
s’ inferifce , che quando 1’ area del foro m farà piccoiiffima 
rifpeito all’ ampiezza h del vafo , ufcirà 1’ acqua pel foro ef 
colla celerità competente ad una libera caduta ==. hg, chei 

b b \ a 

diventa = ig , perchè in tale fuppofizione faffi Yb ~ mi» 
= a -, e perciò ig = o . 

Ora la fuperficie dell’acqua può confervarfi ftabilmente in 
ab, o per via cTinfufione cadendo da qualche altezza, co- 
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me fi fuppone da quelli autori, oppure col femplice continuo 
affluiTo laterale, iiccome accade nelle noftre Sperienze, nelle 
quali prima che fi apriffe il foro di ufcita , afpettavafi che 
la fuperficie a b fotte affatto quieta e tranquilla j e feguita 
l’apertura, tenevaii efatto conto delle variazioni di altezza, 
e dei tempi, in cui facevanfi. Dunque nelle noftre Sperienze 
ih potevafi , anzi doveafi riputare = o - T e perciò anche 
V ampiezza del foro rifpetto a quella del vaft> h . 

4 L’ infinità reale delia fuperficie a b non dipende certamente 
(filila fola figura del recipiente , quando auefto fia aperto da 
un qualche lato, verib cui pottfa conliderarfi come infinita- 
mente eftelb. Ad una cotale eftenfione infinita parmi equi- 
valere il perenne , ed equabile affluita orizzontale dell’acqua 
nel recipiente, e quando ancora quello fi volefte congiunto 
con qualche impeto r quello verrebbe incelfantemente dillrutto 
dall’ urto nelle pareti verticali del recipiente medefitno. 

5 . Ne’ vali , che fuccelfivamente votanti per emiftione , deefi 
certamente tener conto delle ampiezze del vafo , e del foro , 
effondo colà troppo chiara, che più lungo tempo richiede!! 
a votarli un vaiò più ampio , che un meno ampio per un- 
medefimo foro , (è in entrambi uguale fia l’altezza dell’acqua, 
oppure in vali uguali a votarli per un foro augnilo che, 
per uno più ampio ; e ciò perchè ad ogni punto- dell’altez- 
za cqrrilpondendo un certo grado di celerità , quello con- 
ferveralfi tanto più lungamente nell’ efflufio , quanto più ampio 
farà il vafo rilpetto ai foro. Che fe il vafo fotte di am- 
piezza come infinita rifpetto al foro , allora il grado di ce- 
lerità durerebbe infinitamente , e però collante per qualun- 
que tempo finito. Ma nelle noftre Sperienze ii difetto di am- 
piezza infinita nel recipiente incelfantemente viene fùpplito 
dal continuo , uniforme , ed orizzontale affluffo di altrettanta 
acqua , quanta ne efce pel foro. Dunque io Hello grado di 
celerità conferverattl per qualunque tempo finito nelT’efflulTo , 
e farà il competente all’altezza dell’ acqua fbpra del foro. 
Lo fteffo dee dirli degli accrefcimenù di celerità nella ef- 
fluente da' vali , nei quali uniformemente infonde!! maggior 

Da' 
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quantità di acqua, di quella, che da principio ne può dei- 
re dal foro; poiché più pi ertamente alzerai!! l’acqua nei 
vafo più angulto , che nel più ampio , fe uguali ponganlt » 
fori, oppure, fe i vafi fieno uguali, più predi farannofi gli 
alzamenti nel vafo , in cui aperto fia un minor foro. In co- 
lerti cafi adunque , nei quali cercafi la ragione de’ tempi 
per r elaurimento , o pel riempimento de’ vali , affatto ne- 
ceffaria rendefi la confideranone delie .ampiezze del v.ilò , e 
del foro ; non così dove cercafi la celerità corrifpondenre 
ad una feroplice preffione: poiché una maggiore ampiezza 
del foro renderà bensì maggiore la mafia effluente , e con 
cip farà feemare l’altezza, e la preffione, e confeguente- 
mente la celerità , ben lungi dallo accrefcerla. 

Confidenamo ancora la l'uppofizione , che da quefii gran 
maertri fi fa , cioè , che la fuperficie dell’ acqua fia affetta 
di una celerità , che acquillerebbeli da un grave liberamente 
caduto dall’ altezza i h . Ora io dico , o che effa fuperficie 
continua il primo fuo moto con fucceffivo acquillo di cele- 
rità , oppure che ivi giunta perde quella, di cui fi fuppone 
affetta -, ma nel cafo del vaiò collantemente pieno la fuper- 
ficie a b non difeende , dunque per nulla dee computarli la 
iua velocità precedente , di fatto ella ad altro non ièrve , 
che a fomminifirare la quantità di acqua necefiaria per con- 
fervarla nello lleflo fito , dove le particelle dell’ acqua , che 
la compongono in forza della loro propria gravità comin- 
ciano un moto di dilcela , modificato dalle circoftanze , che 
nulla ha di comune col primo. 11 che può ancora più chia- 
ramente Ipiegarfi in quell’ altra maniera : fe in un vafo prif- 
matico, o cilindrico infondali uniformemente una medefima 
quantità di acqua , è chiaro , che da qualunque altezza ella 
caggia , in tempi uguali farà Tempre alzamenti uguali nel va- 
iò. La maggiore , o minore difeelà nulla rurbando 1’ ugua- 
glianza degli alzamenti : perchè ogni di lei empito rimane 
affatto annientato dalla inoperabile refi (lenza del fondo j on- 
de al più ne feguano ondeggiamenti , e vortici neil’ acqua 
già caduta, per quali non fi accresce la di lei preffione T 
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Siccome non ne accrefcono la gravità , che tutta e Tempre 
ne viene dal fondo foftenuta, e dalle pareti de! vafo. La di 
lei preffione (blamente fi accrefce coll’ accrefcerfi le altezze . 
Quindi, fe verfo il fondo flavi un’apertura, per cui l’acqua 
efcir ne polla , la celerità dell’ effluente dipende folamcnte 
dalia preffione , o dicafi dall* altezza dell’ acqua fopra del 
foro : purché l’ influente non caggia perpendicolarmente fui 
foro medefimo , talché fi faccia una difcefa continuata , e 
non già totalmente interrotta. Dunque l’altezza ih, da cui 
fupponefi cadere da principio l’ influente , non farà altro , 
che imprimerle quella celerità , con cui accorrere pofl’a in 
quella quantità, che è necelTaria alla confervazione di una 
ftabile altezza di acqua nel vaio, e quindi ad una collante 
celerità deH’efBulTo. 

Facciamo qui una imporrante rifleffione fòpra il Teorema 
del n. X. dell’ Idraulica di Gio. Bernulli , ove leggefi dico 
velocitatem effluenti s {fi illa na fiatar ex quiete ) convergere citif- 
fime ad eam, qua acquiritur a gravi libere cadérne per altitudi- 

nem — — — . E nel Corollario fecondo dello Hello Teo- 

Ai» — mm 

rema inferifce, che quanto più crefcerà m rifpetto ad A, fa- 
raffi tanto maggiore la celerità : di forta che divenendo m — k 
cioè 1’ ampiezza del foro facendofi uguale ali’ ampiezza del 

vafo , diventa infinita la frazione , , , perchè = — ; e 

quindi infinita la velocità corrifpondente all’altezza infinita 

- — — . Il che è veriffimo , fe di mano in mano , che Va 
o 


crefeendo m , crefca ancora la quantità influente in una ra- 
gione non minore della compolla da m, e dalla veloci- 
tà competente alla fempre nuova altezza ; ma la faccenda 
va tutt’ altrimenti , quando l’ influente , e 1’ effluente debba- 
no effere 'fempre uguali ad una data quantità : chiariffima 
cofa elfendo , che coll’ accrefcerfi 1’ ampiezza del foro m , 
dovrà diminuirli l’ altezza del fluido , acciò fempre fcarichi 
per m h quantità data. Di maniera che diventando infinita 
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la frazione 


bb 

bb-mm 


quando h = m , allora l’ altezza a farafli 


hb 


infinitamente piccola , acciocché fia — X a quantità finita j 

e perciò finita la velocità ad effa corrifpondente. 

A maggior chiarezza del detto fin qui : la quantità data 
influente, ed effluente dicali = q. In ogni calo dovrà Tem- 
pre edere m X V ^ ^ = q , prendendoli ancora m per 
l’area della vena fommamente riflretta j. e nel cafo di m — k, 
dovrà pure edere m x V = q , oppure ~ V a — q. 11 

che può farfi in , due maniere , la prima quando la fuperfìcie 
fuprema del fiuido farà infinitamente grande, ed infinitamem 
te piccola 1’ altezza a -, T altra , quando la fuperfìcie fuprema 
del fiuido efiendo finita , e circofcritta dalle pareti del recL- 

piente, verrà affetta della celerità finita = e quindi fi- 
nita fia 1’ altezza capace a produrla. Dunque in quedo cafo 
non regge la formola , perchè al variarli di m , non fola* 

h ha 

mente varia 1’ altezza — generatrice pretelà della cele- 

hb—mm ° 

rità uniforme dell’ effiuffo $ ma tutto infieme varia l’altezza a 
del fluido fopra del foro. 

In oltre fe fofle generalmente vero , che la celerità dell’ 
effluffo uniforme debba fempre corrifpondere ad un’ altezza 
b b a 

7 - dove a fia invariabile ; ciò dovrebbe verificarli anche 

bb—mm 

nel calò , in cui gli efflufli uniformi per luci difuguali M, m 
doveffero effere uguali , e quindi le celerità reciproche alle 

medefime M, m, di lòrta che M X v' 


bh—MM 


. bb 4 

■=m'fy — ; e 


bba 


b b i 


bb-mm ’ 
ed M‘ 


quadrando le pa„i M‘ X . 

X h h — m m = M 1 X h A — M M , ed ancora M l : m* : ; 
h h — M M : h h — n\m\ Goè fe M ila maggiore , ci mi- 
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nore di m , dovrà edere h h — M M maggiore ,' o minore 
di hh — • mm . Dunque nella fatta, e poflìbile fuppofizione, 
fcoprefi evidentemente impoffibile codetta legge della celerità 

corrifpondente ad un’ altezza — — , dove a da invariabile. 

1 bb - tìifft 


Nel Coroll. ». n. XII., notinfi quelle parole hoc quìppe in 
cafu ( cioè di h infinito rifpetto ad m). V is confiderari potè fi 
tanquam Jemper plenum , quia ob vajìs quafi infìnitam amplila- 
dinem , refpeclu kabito ad tubi angufìiam , requireretur utique 
tempus infinitum , ancequam in ilio defccndat aqua fenfibiliter . 
Dunque e converfo , dico io, in vafe femper pieno amplitudo 
vajìs confiderari potefi tanquam infinita , quia ob permanentem 
vafis plenitudinem , requiritur utique tempus infinitum , antequarn 
in ilio defcendat aqua fenfibiliter. Dunque i’ effetto nell’ uno , 
e nell’altro cafo effondo lo fteffo , le loro caufe fono equi- 

propofito foggiugnere potrei , che la ragione 
dell’ altezza del fluido al diametro del foro aver dee affai 
più pane nell’ effluffo , che non l’ampiezza del recipiente. In 
fatti comunque ampio fia «flo recipiente , fe l’ altezza del 
fluido non abbia una certa ragione col diametro del foro, 
1’ effluente non empierà elfo foro, ma formerà nel fuo mez- 
zo un voto , il quale dimoftra nulla contribuire 1’ ampiezza 
del vafo alla celerità dell’ effluffo , mentre all’ oppoflo molto 
vi contribuiice quella dell’ altezza del fluido al diametro del 
foro. Veggafi la dimoftrazione di quello , e le fperienze del 
Sig. Belidor nella fua architettura idraulica tom. t. pag. 117. 
n. 519. 5 jo. 5 jt. . 

Dopo codeflo qualunque fiali ragionamento vorrebbe!! affi- 
curato quello punto colle fperienze ancora: ma dimando io 
nelle fperienze dove dovrà defumerfi 1’ ampiezza del vafo , 
quando folle irregolare ? diraffi certamente , che dalla fupre- 
ma , e fiabile fuperficie del fluido : perchè ivi cominciano le 
preflioni tutte, e da ella dipende ogni variazione dell’ ef- 
fluirò , ed ivi concordemente prendefi dagli fcrittori : dun- 
que farà vero , die da effa fuperficie in giù, nulla avrà che 


pollenri, 
A qi 
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lare la varia figura , od ampiezza di erto vafo . Ciò porto : 
Dalla defcrizione della noftra macchina , come fi drrtè al 
n. 66. voi. t. r rifulta cotale fuperficie, coraprendendofi quella 
dell’ introduttore , edere maggiore di piedi 133. e mezzo , 
e la fuperficie della maflima luce adoperata nelle Sperienze 
del primo volume , edere di pollici quadrati 9. , o fia un 
decimoferto di piede quadrato ^ e la maggiore delle luci r 
dirò così , virtuali , o fia delle armate di imbuto cicloidale r 
efTere di pollici quadrati 14. ed un fefto. Poniamole fola- 
mente di un ottavo di piede quadrato : farà la ragione tra 
la fuddetta fuperficie , e la martima luce adoperata in quelle 
Sperienze , come 133. e mezzo ad un ottavo , o in numeri 
interi, come 1068. all’unità. Quindi giuda la formola del 
Bernulli k : m : : 1068 : 1., ed hh : mm : : 1 140614 : 1. 
confeguentemente tutta l’ altezza ig verfo la hg, come 
1140614.: 1140613.3 ma efcludiamo , fe così ne piace, da 
quelli computi la fuperficie dello introduttore, la quale nello 
aprirfi delle grandi luci dovea qualche poco inclinarli verfo 
la Torte) e pigliamo la fola fuperficie dell’acqua circofcritta 
dalle pareti della Torre fopra il noto ritaglio , di cui man- 
tenevali fèmpre molto più elevata. Ella fuperficie farà fola- 
mente dt piedi quadrati 13. e quattro noni 3. e però ad 
un ottavo di piede quadrato ftarà come 968. al 9. , oppure 
come 1.07 1., e però 1’ altezza tutta i g alla hg, ftarà co- 
me 11449. al 11448. Dal che ad evidenza fi raccoglie, che, 
anche iuppofta accurata la Teoria del Newton , e del Ber- 
nulli , non è potfibile 1 ’ accertarli colle Sperienze fopra dif- 
ferenze cotanto infenfibili , confeguentemente fono fuori di 
ogni ragionevole fofpetto le noftre. Al che riflettendo il Si- 
gnor Euitachio Zanotti avvedutamente foggiugne nel citato' 
luo viglietto „ Sarà forfè vero , che attefa la grandezza della 
„ Valca, che ha fervito alle Sperienze, forte tanto maggio- 
» re la fuperficie del fluido della fuperficie del foro , che 
„ non doveflè la velocità nell’ egreflo differire fenfibilmente 
„ dalla velocità , che fi avrebbe , fuppofta la Vafca di una 
n ampiezza infinita. „ 

Ripi- 
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lo Ripigtieraffi : paragonandoti infieme fperienze fatte con 
recipienti , e luci affai fra loro diverfe forfè fcopriralfi qual- 
che fenfibile alterazione nella legge delle celerità , corrifpon- 
denti a diverfe altezze , ed io replico, che fino a tanto Che 
nelle fperienze fi defumeranno le celerità da un’ altezza (la- 
bile dell’acqua , non dee trovarli mai veruna alterazione nella 
detta legge delle celerità. La cofa parmi già affai dimoftrata 
da quanto fopra fi è detto : tuttavia per una più ampia foddisfa- 
zione di chiunque ne apporteremo ivi alcune tanto delle già 
pubblicate , quanto altre nHOve fatte a bella polla , e poiché 
una medefima colà è il variare l* ampiezza del recipiente ,, 
ritenendo quelle de’ fori , od il ritenere 1’ ampiezza del reci- 
piente , ' ed il variare quelle : effendo a noi affai più facile 
quello fecondo ; di quello genere fono le feguenti iperienze. 


SPERIENZA PRfMA. 

P Rendali in primo luogo la 17.* del primo volume fatta 
con luce quadrata di tre pollici di lato , la cui area 
però era di pollici quadrati 9. o. 1. 6. , come notoffi al nu- 
mero 68. , e quella fi paragoni con la 118/ fatta con luce 
circolare di un pollice di diametro , la cui area trovolfi di 

{ lottici quadrati o. 9. 5. 2., di forra che ivi la ragione delle 
uci fia come 7/85. al 679., o come 11. 5. 7. all’unità. 

Ambedue codeile Iperienze furono fatte al feconda piano r 
l’altezza dell’acqua per la prima effendo di piedi 11.9. o. 6 . r 
e per la feconda di piedi 11. 8. io. 10. , cioè fenfibilmente 
uguali , e tali pure le celerità ad effe corrifpondenti , cioè 
di piedi 26. 6. 8. , e di piedi 26. 6. 7. 3. per minuto fe- 
condo. Le difpenfe fatte in un minuto primo fono di piedi 
cubici 61. 2. 6. 6. per la luce maggiore, e di piedi cubici' 
j. 4. 9. t r. per la minore. 

Dividendoli jjuelle difpenfe per le aree delle rilpettive lu- 
ci hannofi le celerità effettive , cioè ------ - , e 

1 7 t 1.5.7. *- 

E 



quali fono come 61. t. 6. 6. al 6 1. n. 3., mentre le de- t 
funte dalla femplice preffione fono 16. 68., £ »6. 6. 7. 3. 

Dividendo fa difpenfa 6 1. ». 6. 6. della luce maggiore 
per la difpenfa 5. 4. 9. 1 1. delia minore , trovali di quozien- 
te 11. 3. 11. 7. ; e dividendo 7785. per 679., quai numeri 
efprimono la ragione delle luci , trovali di quoziente it. j.7. 
Onde le dilpenfe fono fenfibilmente come, le aree delle luci, 
e le celerità fenfibilmente uguali, come lo fono le preffioni, 
non oliarne il grande divario fra le luci . 

■S P E R I E N Z A 1* 

P Rendanfi le fperienze 54.*', 55.“, 56.* fatte nell’ infimo 
piano con luce quadrata fornita col maggiore imbuto 
cicloidale, ove fonofi trovate le vene di pollici quadrati 
8. 8. ». 6., 8. 8. 4. 8. , 8. 8. 5. 6. , onde la media facciafi di ■ 
8 . 8. 4. ». ; ponendoli collante la ragione tra le aree delle 
luci Umilmente applicate , e delle ' loro véne fommamente 
contratte , cioè come 431. al »6j., trovaft che la vena me- 
dia 8. 8. 4. ». , corrifponde ad una luce quadrata- femplice 
di pollici quadrati 14. a. 1., la fua difpenfa in un minato 
primo di piedi cubici 130. 6. 5. .8. , l’altezza dell’acqua di 
piedi ai. 7. 7. 3., la celerità ad efTa corrifpondente di piedi 
3 6. o. 4. per fecondo. Per altra parte prendanlì le fperienze 
i»j.*, 114.*, ii j.* fatte allo fteflo infimo piano con luce 
quadrata di un pollice in lallra fiottile. La dilpenfa media per 
un minuto primo è di piedi cubici 9. 1. 4. 7.3 l’altezza dell* 
acqua di piedi ai. 9. 8. io., cui corrifponde la celerità di 
piedi 3 < 5 . a. ». 3. per fecondo, ivi le aree delle luci fono 
14. ». 1., ed 1., per le quali dividendoli le ricettive dilpen- 
fe , hannofi le celerità effettive s= . e 

14.1.1. 1. ’ 

che fono come 130. 5. 6. 8. al 119. ». 4. 0.6. & c. , dove 
la prirha è alquanto maggiore della feconda , mentre delle 
celerità defunte dalla femplice preflione la prima di piedi 
36, o. 4. è alquanto minore della feconda 36, », 1. 3. 
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SPERIENZA j.» 


I N terzo luogo prendendoli la fuddetta luce di pollici 14.2.1. 

colla fua difpenfa in un minuto primo di piedi cubi- 
ci 130. 6.5. 8. al piano infimo ; e per altra parte pren- 
dendofi la Sperienza 1 1 o.* fatta nel piano fuperiore con lu- 
ce circolare di un pollice in laltra fonile , e la fua difpen- 
ùl in un minuto primo di piedi cubici 4. 1. 5. 8. Ivi la ra- 
gione delle luci fi è quella di 14. 1. 1, al o. 9. 5. a., od in 
numeri interi, quella di 11146. al 67 9., cioè poco più di 


i8.aìi’i.- Quindi le celerità effettive faranno come 


130 6.5.8. 
1 4.1.1. 


al 


4.1. 5. 8. 


o fia come 130. 6. j. 8. X o. 9. 5: 1. al’4. 1. 5. 8. 


X 14. i. i< , cioè come 101. 7. o. 8. ai 58. j. 2: 4. 9. Divi- 
dendo l’antecedente pel confeguente , trovali il quoziente di 
1. 9. o. 9. &c. j e dividendo ùmilmente 1’ una per 1’ altra le 
celerità defunte dalle' femplici prelfioni , cioè 36. o. 4. per 
20. 3. io. , trovali il quoziente 1. 9. 3. 3. &c. appena fen- 
fibilmente maggiore di 1.9. 0.9., non ottante, die le luci 
fieno fra di loro in ragion maggiore di 18. all’ 1. 


SPERIENZA 4.- 

N Ell’anno 1768. fi preparò "un nuovo laltrone da appli- 
carli ai fineltrini della Torre , con una luce circolare 
di fei pollici di diametro , con cui fi fecero le feguenti fpe* 
rienze nel piano fuperiore. 

}.? Alti 17. Settembre avendoli lòpra il -centro della luce una 
altezza di acqua di piedi 6. 8. 1., cui compete una cele- 
rità di piedi 10. o. 1. per minuto fecondo , nel tempo di 
dieci minuti primi fcaricaronfi. nelle Vafche piedi cubici 
1456. 9. 6., quindi per ogni minuto fecondo piedi cubici 
1. j. i. 7. 6., i quali divifi per la celerità fuddetta io. o. 1 
danno la vena di pollici quadrati 17. 5. 8. 

E 2. 
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Replicata la fpe rienza coll’altezza di piedi 6. j. 4., cui 
compete una celerità di piedi 19. 8. o. per minuto fecondo, 
nel tempo N di minuti primi 9.30", fcaricaronfi nelle Vafche 
piedi cubici 136»., e però per ogni minuto fecondo piedi 
cubici x. 4. 8., che divifi per la celerità di piedi 19.8.0., 
danno la vena di pollici quadrati 17. 5. io. 

Replicata la terza volta la fperienza fotto un* altezza di 
acqua di piedi 6 . 5. io., cui compete una celerità di piedi 
19.8.8.8. per minuto fecondo -, nel tempo di minuti primi 
9. 30', fcaricaronfi nelle Vafche piedi cubici 1373. io. , e 
quindi per ogni minuto fecondo piedi cubici 1.4. 11.3 che 
divifi per 1 9. 8. 8. 8. , danno la vena di poHici quadrati 
17. 7. o. • * 

li E perchè in quelle , e molto più nelle feguenti fperien- 
ze , accorreva l’acqua dall’ introduttore nella Torre con qual- 
che empito, per cui formavanfi nella fuprema fuperficte vor- 
tici , ed irregolariffimi moti, a cagione della cadente, e continue 
ripercullioni nelle pareti della Torre , a fine di determinare 
anche in quell© calo la preflione conveniente , la quale Co- 
pra la confueta fcala offervare non poteafi con ficurezza , fi 
prefe il feguente fpedienre , che giovar potrebbe in fomi- 
glianti cafi. In un angolo della Torre fi fermò un tubo di 
lata lungo piedi 6. col diametro di tre pollici , acciò la fiua 
ftremità inferiore fi trovaffe lontana dal partecipare dei mo- 
vimenti irregolari della fuperficie , i quali eziandio per di- 
minuire nel tubo , non fi lafciò al di lui fondo , che una 
piccola apertura dt circa mezzo pollice, colicchè l’acqua in* 
troducendofi altra direzione avere non potefle , che la ver- 
ticale. Nel tubo introducevafi una cannuccia divifa al folito 
in piedi, pollici, e linee, là ftremità inferiore di. quella era 
fitta in un pezzo di fuvero , che foftenevala fòtt’gcqua , e 
la fua ftremità fuperiore paffava per un occhio , o anello 
fido nella fòmmità del tubo, per cui mantenevafi fcnfibil- 
mente nella direzione verticale. Sopra codella cannuccia , fog- 
gerta appena a qualche piccola vibrazione verticale, oft'er- 
vavanli gii abbalfamemi , od alzamenti dell’acqua 1 ii che al-. 
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tomenti farebbe fiato troppo difficile a farfi colla dovuta di- 
ligenza , ed acciò cadefle ancora da maggior altezza l’ in- 
fluente , fe ne diminuì alcuna volta la quantità , di modo 
che la fuperficie dell’ acqua fi ftabilifle più baila del folito 
ritaglio interiore delia Torre ; oflervandofi intanto lungamente 
le vibrazioni della cannuccia , le quali rendevanfi quali in- 
fenfibili , quando la preffione , o dicali F altezza dell’ acqua 
erafi ridotta ad eflere permanente. Nel tempo delle fuddette 
iperienze offervolfi pure colla poflibile diligenza - la contra- 
zione della vena , mediante una. fpezie di compaflo della in- 
venzione del Sig. Architetto Giulio , e trovolfi che il dia- 
metro della vena era circa linee 58. , quella data dal calco- 
lo farebbe di linee 5 6 . e mezza , la fua difianza dalla luce 
era circa linee jo. Dico circa, perchè, come diffi altrove, 
egli è difficiliffimo , e forfè imponibile il fare fomiglianti of- 
fervazioni coll’ ultima elàttezza , .a cagione del feniìbiliifimo 
tremore , ed' increfpamento della vena medefima . li che fa 
pur anche offervato dagl’ Illuftriflimi Signori Profefiori di 
Matematica Conte Stratico della Univerfità di Padova , Dot- 
tore Pifioi della Univerfità di Siena , e Dottore Ignazio So- 
mis ProtetTore di Medicina teorica in quella di Torino li 
10. Ottobre del detto anno 1768., in qual giorno li com- 
piacquero di affifiere a varie altre fpenenze. 

SPERIENZA S .* 

D Opo ciò armofli la fuddetta luce circolare d’imburo ci- 
cloidale della forma deforma al n. 90. del primo vo- ■ 
lume, cioè col diametro anteriore di linee 84., coll’ elle- 
riore di 71. , e di lunghezza linee ja. ; nella prima fpe- 
rienza fatta li *7. Settembre avendoli fopra il centro della 
luce un’ altezza di piedi 6. 8. a. , cui corrifponde la celeri- 
tà di piedi »o. o. a. per minuto (econdo; nei tempo di mi- 
nuti primi 6 f 19." fcaricaror.fi nelle Vafohe piedi cubici 
li})- j. 6.-i e però per ogni minuto fecondo piedi cubici 



3- 6. ì. 8., che divifi per Fa celerità io., o. a. , danno la 
vena di pollici quadrati 15. j, 9.* 

■ Replico® alti 18. Settembre quello fperimentó fotto una 
altezza di piedi 6. 8. 4. 3., cui compete la celerità di pie- 
di io. o. 6. 4. -, e nel tempo di fette minuti primi fi fcarica»- 
rono nelle Vafche piedi cubici 1497. 4. 4. 8. , e però per 
ogni minuto fecondo, piedi cubici 3. 6 . 9. 4. 7., onde ero- 
de trovafi la vena di pollici quadrati 13. 7. 3. 

Replicato nello ftelib giorno lo fperimentó , fotto un’ al- 
tezza di acqua di piedi 6. 8. ti. io., cui compete la cele- 
rità di piedi xo. 1. 5. 8. per minuto fecondo; ne! tempo di 
minuti primi 6. 30' fi fcaricarono nelle Vafche piedi cubici- 
*419. o. 9.,' che danno per minuto fecondo piedi cubici 1 
j. 7. 7. tj.f. onde trovafi la vena di pollici quadrati x6. o. 3. 6. 

OtTervandofi qui , che 1 ’ aumento fatto dall’ imbuto non 
era proporzionale a quello di un limile imbuto adattato ad 
una luce circolare di tre pollici di diametro , che nell’ anno- 
foorfo giunfe a darci. una vena di pollici quadrati 6. 1 1.; 
onde a proporzione in quello dovea farfi di pollici quadrati 
17. 8. circa, mentre di fatto (tentò a darne pollici quadrati 
x6. , fi fcorciò di quattro linee effo imbuto , e fi fecero le 
feguenti (perienze. 

Alli 4. Ottobre, fotto un’ altezza di piedi 6. 7. x. 6. % 
cui compete una celerità di piedi 19. io. 9.; nel tempo di 
minuti primi 6. 30" fi fcaricarono nelle Vafche piedi cubici 
di acqua 1384. 1. x. 4,, che danno per ogni minuto fecon- 
do piedi, cubici 3, 6. 7 . e quindi la vena di pollici qua- 
drati 15. 8. x. 

Replicato nello Iteffo giorno lo (perimento fotto un’ altez- 
za di acqua di piedi 6. 8. io., cui compete la celerità di 
piedi xo. 1. x. per minuto fecondo ; nel tempo di minuti 
primi 3. fi (caricarono nella fola Vafoa fuperiore piedi cubi- 
ci 655., che danno per ogni minuto fecondo piedi cubi- 
3. 7. 8.; onde trovafi la vena di pollici quadrati x6. o. io,. 

Replicato la terza volta , fotto un’ altezza uguale alla pre- 
cedente di piedi 6. 8. io.,- e colla (leda . celerità di piedi 
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■io", i. i.} nel tempo di tre minuti primi fcaricaronfi nella 
Vafca fuperiore piedi cubici 655. 3., e per ogni minuto fe- 
condo piedi cubici 3. 7. 8.} onde trovali la vena di pollici 
quadrati 16. 1. o. 

Alti 17. e 18. Ottobre del 1769. replicato per tre volte 
Io fperimento, rrovaronfi le vene di pollici quadrati 16. x. 01, 
x6. 1. 6., 16. o. o. , ed effendofi rinnovata la fperienza 
'con imbuto limile adattato ad una luce circolare di tre pol- 
lici di diametro nel piano infimo, fi trovarono le vene di 
pollici quadrati 6. 11. 6., 6. 10. 10. 4., 6. 10. 11., con 
infenfibiie divario dalle ritrovate nel 1 767. Ma per non al- 
lontanarci dal principale foggetto della prefente quiliione , 
efiimineremo in fine, onde procedere poffa quella impro- 
porzione tra F area della luce , e quella della vena dataci 
dall’ imbuto. 

SPERIENZA 6.» 

O sserviamo pertanto , che l’area della femplice luce cir- 
colare di lèi pollici di diametro è trentafei volte mag- 
giore dell’area di quella di un lòlo pollice di diametro , ed 
ancora la vena media di quella, cioè pollici 17. 6 . ». è 
trentafei volte maggiore della vena di quella , di pollici 
o. 5. io, 3. in oltre la vena effettiva dell’ imbuto trovata in 
quelle fperienze a quella della luce femplice è come x6. 1. 
al 17. 6. ì., od in numeri interi, come 3656. al 1379. 
Quindi la vena di codello imbuto a quella della femplice 
• luce circolare di un pollice di diametro, farà come 3658. 
X 36. al 1379. X 1.» cioè come 131616. al 1379., o 
proflimamente , come 53. ed un terzo all’ 1. 

Tanta inuguaglianza di luci, o di vene fembta pure, che 
alterar dovette fenfibilmente la ragione delle celerità defunte 
dalla femplice preflìone , vediamolo . Prendanfi di ciafcuna 
k portate in un minuto primo lotto le proprie loro altezze * 
« per codello imbuto farà di piedi cubici 118. 8. fotto 
un’altezza di piedi 6. 8. io.» e per la femplice luce cir- 
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colare di un pollice farà di piedi cubici 4. r. 5. 7. lbtto- 
un’ altezza di piedi 11. 8. 11. 10., e di piedi cubici 

7. 4. 10. 10. 8. focto un’ altezza di piedi xx. o. x. 6 . 

La celerità effettiva pel grande imbuto farà — , * ’ — 

r ° pol.quéd. xfi.i.* 

e per la femplice luce circolare di un pollice nei tre diverfi 

piani faià piedi cubici — - — ? , — - — 

r r poi. ijuaa. O. 5. IO. 3 » O. *0. 3. ’ 

— . Quanto a quelle tre la cofa è abballanza 
o. 5. 10. 3. 

certa -, cioè che le loro celerità corrifpondenti fono nella 
ragione fudduplicata delle ricettive preflioni. 

Refla a vederli , fe la celerità -'-r — • notabilmente diffe- 

x6. 1* 

tilca da alcuna di quelle . Paragoniamo pertanto in primo 

, 4.1. 5.7. x 18. 8. . „ . 

luogo — , e — - — con v 6. S. io. e v 6. io. 7 ., o 

fia ✓ 970. con V 991.» o proflimamenre in numeri interi 
3114. con 3148. MultipUcando i numeratori delle due fra- 
zioni reciprocamente per i loro denominatori, a fine di to- 
gliere le elprelfioni in rotti, effe faqnofi 8. io. x. x. 6., e 

8. 11. 6. x. 7. 7.}. e dividendo 3114. per 3148. , ed ancora 
8. io. x. x. 6 . per 8. n. $. x. 7. 7., cioè gli antecedenti per 
i confeguenti, trovanfi quozienti lènfibilmente uguali 1.0. 1. 61, 
e 1. o. 1. 9. &c. non odami le radicali, ed i molti giri 
dei computo. 

t 

Nella deffa maniera paragonando le celerità — , e 
5.4.10. 


con >/ 6 . 8. io. , e V 1 1. 8. 1 1. io. , o fia in interi 

0. 5 10.3. ’ ’ 

il 1075. c °l >411-» trovanfi fenfibilmente uguali i quozienti 

1. 3. 1 1. , e 1.3. 10. 4. 

Così pure paragonando e 7 ' 4 ' 0 ! *• con v' 6. 8. io. 

1 ° x6. 1. 0.5.10.3. 

e V xx. o. x.. 6 . , o fia 1078. con 1955., trovanfi i quo- 
zienti 1. 9. io., 1. 9. 9. 

Dirafli „ 
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Diraffi , che codette celerità riefcono così appunto , per- 
chè in quelle fperienze 1’ ampiezza del vafo • è tèmpre molto 
maggiore di quella delle luci , comunque fra di loro difu- 
gualiffime -, ed io replico , che codette celerità , e tutte 
quelle , che troverannofi nelle fperienze fatte in fomigliante 
maniera , deggiono così ritrovarli : perchè in effe la fuperfi- 
cie fuprema , e permanente dell’ acqua , qualunque fiati l’am- 
piezza , o la figura del vafo , avrà Tempre una ragione co- 
me infierita a qualunque finita ampiezza del foro, e perciò 
la celerità . della effluente dipenderà unicamente dall’ altézza 
{labile dell’ acqua fopra il foro di ufeita. 

12 Nel foprariferito biglietto del Sig. Dottore Euflachio Zi- 
notti obbisttafi pure il cafo del vaiò fenza fondo , o fia 
del foro uguale alla capacità del vaiò. Cotale obbiezione fva- 
nifee tofto , quando nelle fperienze fi pone tlabile 1’ altezza 
dell’ acqua : - perchè in tal cafo , la tùprema permanente tu- 
perficie dell’ acqua farà Tempre come infinita rifpetto alla 

4 grandezza finita del foro , Supplendo alla infinità reale di 
detta fuperficie l’ incettante , ed equabile affluffo dell’ acqua , 
che {labilmente la cpnferva nella Tua prima grandezza, e po- 
lmone , e però dico ivi , come già dilli a quello propofito 
nel precedente ragionamento, che il cafo del vafo fetrza fon- 
do è tutt’ altro da quello', di cui qui fi tratta , e fenza ri- 
dire le tleffe cofe accennerò folamente quella effenziale dif- 
ferenza , qual’ è , che nel vafo fenza fondo non può mai 
forti preffione alcuna tlabile per un tempo finito , nè veruna 
celerità uniforme per alcuno fpazio finito , come Tempre ti 
fuppone nella prefente quklione. Imperciocché nel vafo fehza 
fondo dovrebbefi infondere una quantità di acqua infinita , 
acciò in effo fare fi potette alcuna altezza , o preffione tla- 
bile , e da quella una equabile celerità per qualche fpazio 
finito. Confeguentemente alla quale infallibile verità , quanto 
più vorraffi la fuperficie della luce vicina ad eguagliare quella 
luperiore , e permanente dell’acqua, tanto più avvicineran- 
nofi all’ impoffibilità cotali tperienze; laddove Tempre poffibili 
fono, quando le cofe talmente fono difpolìe, che l’ influente 


Digitized by Google 



4i * / 

equabile conferva nella medefima grandezza , e («unzione la 
fuperficie dell’ acqua nel recipiente ; e quindi equabile 1* ef- 
(ludo , la cui celerità non dipenderà , che dalla fola al- 
tezza dell’ acqua fopra del foro. 

Nel fuppollo poi d’ una influente ed effluente collante 
la maggiore , o minore ampiezza del foro di ufcita farà 
bensì , che fi confervi l’ acqua in minore , od in maggiore 
altezza fopra di efio nel recipiente ; e con ciò farad! neceflaria- 
mente minore , o maggiore la celerità deli’effluflb ; ma indipen- 
dentemente da ogni ragione di ampiezza tra il vaio, ,cd il foro di 
ufcita. Infatti egualmente nel vaiò ampio, che neU’angufto dovrà 
. introdurli uniformemente la medefima quantità di acqua uguale 
alla effluente uniforme , acciò llabile lì mantenga . 1’ altezza 
medefima , e llabile la medefima fuperficie dell’acqua nel re- 
cipiente , da cui dipende l’uniforme celerità dell’ efflulTo. 

Dopo ciò parmi , che punto turbata ilon venga 1 ’ appli- 
cazione delle effluenti da’ vafi alle correnti per i canali. Che 
fe in quelle fi vuole, che abbia luogo la ragione della luce • 
alla fua vena contratta , ciò è fidamente , quando nella (Iella 
maniera , che per le effluenti da’ vali , yoglionfi determinare 
le quantità decorrenti per i canali ; cioè quando nel com- 
puto adoprafi la celerità maflima , la quale certamente non 
compete a tutti i punti della medefima luce, o lezione; non 
già quando nel computo adoprafi la celerità media, o comune 
per tutta la luce, o per tutta la fezione, ficcome dimoltrano 
diverfe iperienze del primo volume , e più chiaramente quelle 
di quello lècondo . 

J3 Rimane ora a confederarli la fspraccennata improporzione 
di vena riconofciutafi nelle Iperienze fatte con l’ imbuto ci- 
cloidale, applicato alla luce circolare di lei pollici di diame- 
tro. Mentre in altre fatte con limile imbuto applicato a luci 
minori , e particolarmente alla circolare di tre poli, di dijmctio, 
tro volli replicatamente una vena maggiore di poli, quadr. 6. 1 1. 

Onde a proporzione di grandezza , e fomiglianza , quella di 
coJello unburo elìere dovrebbe maggiore di pollici quadrati 
a 7. a. , quando infatti appeua dia gamie a pollici 16 , j. 
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Dopo avere diligentemente efaminato tanto le mifure, che 
la figura dell’ imbuto , ed altre circolhnze , una fola ne 
parve capace a produrre una tanta diminuzione , qual’ è , 
che 1’ orifizio interiore degl’ imbuti limili , molto minori di 
quello , poteafi confiderare che ricevefle 1’ acqua immedia- 
tamente dal recipiente , ilante l’ ampiezza del fiueltrino , o 
Jbuco rifpetto a quella del loro orifizio. Non così in quello , 
il quale per la fua grandezza ne obbligò ad ampliare per un 
tratto il finellrino medefiifto , quantunque Cavato nel vivo 
fililo. Ivi l’ acqua del recipiente foffrire dovea una prima re- 
nitenza nello ingreflo del buco , ed un’altra nel percorrerne 
la lunghezza, danti le fcabroiìtà delle interne lite pareti non - 
affatto lifcie ; la medefima urtando pofcia nel labbro r e negli 
angoli millilinei dell’ orifizio interiore dello imbuto , venda- 
ne rattenuta, rifpinta r ed obbligata a’ movimenti retrogradi , 
e variamente riflelfi, con che ritardare dovea quella , che di- 
rittamente incamminava!! al medefimo orifizio interiore dell’ 
imbuto , in cui entrando con fenfibile detrimento della na- 
turale velocità, dovea col medefimo ufcjre dall’ orifizio cite- 
riore. Ciò che verifimilmente accaduto non farebbe , fe fi 
folfe potuto applicare detto orifizio interiore in maniera 
che immediatamente ricevelfe 1’ acqua dal recipiente. 

*4 Ma con ciò pare torni in campo tutta intera la quillio- 
ne , e pigli nuovo vigore nella cotUtuzione della celerità deli’ 
effluente da’ vafi la ragione delle ampiezze del recipiente r 
e del foro di ufcita , Coprendoli ivi affai fenfibile l’ impro- 
porzione di vena tra due imbuti limili , e fimilmente appli- 
cati , de’ quali 1’ uno è quadruplo dell’ altro . Per chiarirli 
della verità , veggafi , fe da quella oiTervazidne polfa infe- 
rirli , che fia {lata maggiore la celerità per la luce quadru- 
pla polla lòtto uguale prefflone , che per la luce femplice , 

ficcome vuole la fòrmola V = V — - . 

bb—mm 

Quello punto già è flato diffufamente efaminato, quando h 
efprime la capacità del recipiente , o fia della Torre : fola- 
mente fi può aggiugnere , che fe dividendoli le dilpenfe ef- 

F x 
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fettive per le velocità corrirpondenti alle femplici prcfiioni , 
trovatili vene alquanto minori delle attualmente mifurate , 
onde cotali celerità fieno alquanto minoii delle effettive. 
Dunque , fe le difpenle medie fi dividelfero per velocità 
maggiori delle corrifpondeuri alle femplici preflioni , come 


fono le corrifpondenti alla formola V = v'' 


bb a 
hh—mm 


fi 


rrove- 


verebbero vene vieminori -, e però più lontane ancora dalle 
attuali , e tanto più lontane , dove le luci fono fornite di 
tubi , o d’ imbuti , come nel prefente cafo : perchè in forni* 
glianti cafi non ifcoprefi fenfibile contrazione di vena. 

*5 Vediamo ora cola feguirebbe, quando h ne rapprelèntaffe 
la capacità del buco attraverfante la muraglia del recipiente, 
quale capacità lì è quella di un paralellepipedo orizzontale 
largo, ed alio pollici otto , lungo pollici 17. Onde, le 
detta capacità fi voglia conliderare come un recipiente , in 
cui uniformemente entra una medefima quantità di acqua , 
che ne lo conferva pieno , ed al fondo del quale vengono 
applicate luci di grandezza diverfa ; e perciò detta capacità 
fi dica = h , e 1’ altezza a del fluido lia per le diverte lu- 
ci la ftelfa , cioè di piedi 6 . 8. fopra il loro centro. In pri- 
mo luogo confiderandp la capacità del buco h affatto lìbera 
per tutta la fua lunghezza , farà come un recipiente lenza 
fondo, ma orizzontale, o più veramente un tubo quadran- 
golare , la cui vena trovali per il capo primo della fe» 
guente parte feconda n. x. , facendo come 3348. al 44701 
circa, così pollici quadrati 39. ed un nono, che coilituifco» 
no la vena di una luce di pollici quadrati 64. a pollici qua- 
drati j x. 4. circa , o dicanlì pollici fuperfiqiali del piede qua- 
drato o. 4. 4. 4., i quali multiplicati pér piedi xo., che fono 
la celerità cornfpondente ad una prellione di piedi 6 . 8., 
danno una difpenfa di piedi cubici 7. 3, x. 8 k per minuto fe- 
condo, la quale è appunto doppia della difpenià effettiva da- 
taci dal grande imbuto di piedi 3. 7. 8., ficcome la vena di 
pollici quadrati jx. 4. è doppia delia vena di elio imbuto, 
trovatali di pollici quadrati 16. 1.3 onde uguali uovauli i€ 
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celerità corrifponder.ti a prefliom ugnali , non ottante che 
una luce fia doppia dell’ altra , e compenfatc le refittenze al 
movimento delF acqua. • .. 

Non altro poi , che affurdi feguono, (è le celerità vo- 
gliaci defutnere dalla fuddetta formola , dicendoli h la detta 


capacità del buco -, cioè confederata come recipiente comu- 
ne alle dtverfe luci nel fuo fondo applicate : perchè per il buco 

ir ■ ' a r .t. b b M . — . ri t ■ 


affatto libero falli 


bb—mm 


infinito , effendo m = k , e però 


bk)M 

infinito — , ed infinita la celerità , che gli corrifponde, e 


per F imbuto 


farebbefi 


774X< 
605 ’ 


maggiore di a , e però la 


celerità maggiore della cornfpondente alla femplice preffione 
a -, confeguenze ambedue contrarie alla fperienza . Dunque 
non deefi confiderare la capacità del buco , come yn reci- 
piente comune alle diverfe luci . Dopo ciò’ del valore , e 
pefo delle fin qui addotte ragioni, e fperienze, ne lafcio ai 
dotti il giudizio : dichiarandomi pronto a cangiar parere , 
ogni qualvolta che mi fi manifeili t il mio errore , o con 
maggior evidenza mi fi dimotlri F oppofto. 
j 6 Per la (opra allegata Grettezza de’ fineltrini , ed ancóra 
per la preveduta difficoltà di maneggiare colla neceffaria di- 
ligenza un-così groffo corpo , e violento di acqua , non fi 
‘fono fatte fperienze col detto imbuto grande nei due piani 
inferiori , ma (blamente nel liiperiore , ove notaronli anche 
dai tre fopra lodati Protettori li Tubiti abbuffamene di circa 
linee 14. nella fuperficie dell’ acqua al primo aprirfi dello 
imbuto, i quali poi continuavano ancora per qualche tempo, 
febbene più lentamente , e moito più Tubiti faceanfi gii al- 
zamenti della fuperficie ' medelima al primo chiuderli dell’ 
apertura. Poiché effendo la.difpenfà effettiva maggiore di 
piedi j. e mezzo per minuto fecondo, un tale paralellepi- 
pedo , acqueo applicato ad una bafe di circa tredici piedi 
quadrati, quai’ è la lteffa fupetficie fuperiore dell’acqua nella 
Torre , fa un’ altezza di caca pollici quatuo in un minuto 
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fecondo : non potendo così prontamente accorrere al rim» 
piazzamento della effluente, 1* acqua dell’ introduttore , come 
avrebbe bifognato , per impedirne ogni abbaffamento , il quale 
perciò appunto rendeva!! affai vifibile , ficcome per 1’ oppo- 
iìo tace vanii affai più Tubiti gli alzamenti ai celiare deli’ e fi- 
fiuffb . 
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DEGLI SPERIMENTI IDRAULICI*' 

PARTE SECONDA. 

CAPO I. 

A L,U 6. Ottobre del 1 767. olfervofli lungamente il dia- 
metro della vena nella luce circolare di tre pollici 
di diametro in ladra fottile col fopra mentovato com- 
parto , e rrovoflì di circa linee 18. e mezza, la Tua diftan- 
za dallo fpigolo interiore dell’apertura di circa linee 15.; 
nello fteffo giorno a feja fi fono fatte alcune fperienze .nel 
fecond® piano con imbuto cicloidale lungo linee 16. col dia- 
metro interiore di linee 46. coll’ citeriore di linee 36. , e 
replicate alla mattina del di 7. feguente , trovofli l’area della 
vena di pollici quadrati 6. 1 1. 8., 6. 1 1. 7., 6. 1 1. 3., 6. 1 1. 8. 

Ed applicando nello fteflo luogo l’ imbuto adoperato nell’ 
anno precedente, lungo linee 14. trovofli la vena di pollici 
quadrati 6 . io. io., 6. 10.7. 

Olfervofli pure che. la vena fi fa uguale all’ apertura ad 
una diltanza circa quadrupla del diametro della ilerta apertura. 

Le quali oflervaziom ne parve non poterli fare con mag- 
giore accuratezza a cagione del continuo notabiliflìmo tre- 
more della vena, e deli’ increfpamento di fua fupeificie. In 
tanto l’area della vena di pollici 6. 1 1. 8. non diflerifce dall’arèa 
dfeila luce di pollici 7. o. io., che di una linea, e punti 
due fuperficiali , cioè di circa un fcttanteiimo terzo della luce 
meddima. 

Spaiente con tubi di varia lunghe^a. 

Ai numeri 93., 94:., e 95. del primo volume eflendofi 
tentato di Icopnre qual lunghezza di tubo , rifpectivamènte 
al diametro , ne delie il maflimo effetto , ed in quale ra- 
gione diminuifcano le difpenfe , oppure Je celerità , e quale 
rapporto aver polla 1’ effetto maliimo afloluto al relativo , fi 



4 * 

trovò la faccenda bifognevole di un maggior numero di fpe- 
rienze , e riflellìoni. Per altro un fomigliante argomento fem- 
brandoci di qualche importanza , fi proccu-ò in qued’ anno 
di accertarlo : perchè , a vero dire , le quantunque picciole 
irregolarità dei differenti tubi , l’ alterazione della vena na- 
turale cagionata dalla fpezie d' imbuto fatto dal rifalto della 
ladra fiffa fopra la mobile edema , non odante che ci fia- 
mo ingegnati di fommetterle al calcolo, non tralafciano d’ in- 
generarci qualche dubbio circa la verità delle conferenze . 
.Perciò cominciando dagli 8. di Ottobre 1767. fino alli *1. 
del medefimo mefe fonofi fatte molte fperienze con un tubo 
cilindrico di due pollici di diametro , lungo da principio 
pollici Tedici, adattato alla ladra mobile dello deflo»diame- 
tro nel piano fuperiore , la quale lunghezza di pollici Tedici fi 
andò raccorciando da due in due pollici , finché fi riduffe 
a pollici Tei; e quindi raccorcioffi fidamente di un pollice 
per volta. Ogni (perimento fu replicato più volte per lo Ipa- 
zio di venti minuti primi ; e poiché inutile , e troppo no- 
iofa cola farebbe il riferirli ad uno ad uno , ivi non efporrò» 
che i fempltci rifultati , ciò badare potendo al fine propoftoci. 


Lunghezze dei 
tubi in pollici 


Pollici 


Vene medie riddiate 
dagli fperimenti 
in pollici quadrati' 
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i.* 

La mafiìma difpenlà fattali cort quelli tubi di varia lun- 
ghezza li è quella del tubo lungo cinque pollici, qual è di 
pollici quadrati 1.7. 4. 3., o fieno atomi 4313., ed effendo 
il diametro del tubo di due pollici , vedefi almeno profii- 
mamente verificata dalla Iperienza la congettura fatta al nu- 
mero 93. pag. 1 1 3., voi. 1. ove di/fi, che l’effetto maflìmo feguir 
dovrebbe , quando la lunghezza al diametro del tubo folle , 
come 3. al 1. . ' 

i* 

Col fuccelfivo allungarli del tubo, fuccelfivamente ancora 
fi diminuifce 1’ effetto } e così pure li diminuifce , le la lun- 
ghezza del raedetimo tubo facciali minore di quella , che 

produce il mafii.no ; e ciò fino a che arrivi ad uguagliare 
1 ’ effetto della fempiice luce aperta in lallra lottile. In quai 
cali vedefi attorno 1’ orifizio etleriore del tubo , lafciarli dall’ 
acqua ufcente un intervallo di qualche linea. 

3 * 

Senfibilmenre uguali fono le dilpenlé de' tubi, de’ quali uno 
è lungo due pollici, e l’altro fedici , o dicali, de’ quali uno 

è lungo un diametro , e l’ altro è lungo otto diametri ; e 

fenfibilmente uguali fono le differenze delle dilpenfe fatte da* 
tubi lunghi 3., 6., 7., e 8. diametri. Quindi un tubo lungo' 
io. diametri, o fia io. pollici, darà una difpenfa non mag- 
giore di i.6. 3., e quello lungo u. diametri, o pollici 14. 
darà una difpenfa non maggiore di 1. 5. 9. 8., e quelle ri- 
dotte come le altre in interi, faranno, come 4336., 419 i. r 
e perciò alle lunghezze de’ tubi 


G 
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Di pollici Corrifponderanno vene Od in numeri interi, 
di pollici quadrati atomi fuperficiali, 

e loto 
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Ora , fè la ragione di codette vene efprimere fi voglia 
con numeri relativi al 3x4., in cui ne’ l'opra citati luoghi del 
primo volume fi fuppofe divilà la difpenfa malfima , ed affo- 
luta , o pure la maliima , ed affoluta celerità della effluente, 
pongali la vena ». 7. 1. 4. del tubo lungo otto pollici , o 
fieno atomi fuperficiali 4491. = parti 265., e troveraffi la 
vena ». 6 9. 4., o fieno atomi 44 j»., effere di parti 261. 6. t 
cobi quella del tubo lungo pollici xo. , di parti 256. 11. 
onde le vene , o le celerità nei tubi lunghi pollici 8. , 11., 
16. , xo. , 24. rifpettivamente alla maliima polla di parti 
124. fi faranno di parti 26}., 261. 6., 259.1., 256. 11., 
253. 2., e perchè parti 265., 6259. per i tubi lunghi otto, 
e lèdici pollici , affai proffimamente concordano colle ritro- 
vate nelle fperienze del primo volume -, ma non così quella 
del tubo lungo pollici 24., la quale là trovoffi di parti 248. 
Cerchili ora tanto quella , quanto le altre, col metodo della 
iperbola fra le afintote. Ponendoli le celerità nell’egreffo dai 
tubi lunghi pollici 8. e 16. , di parti ré 5. e 259. la diftan- 
za del centro dalla ftremità del tubo di otto pollici, lata di 
parti 345. ed un terzo, e dalla llremità del tubo di 24. 
pollici, farà di parti 361. ed un terzo, per cui , lè li divi- 
da la poteftà dell’ iperbola 91513, ed un terzo, rrovanfi 
parti 253.3.} ma per il tubo lungo pollici 12. hannofi parti 
261. 11. 7., e pel tubo lungo pollici 20., fe ne hanno 
256. 1.2.} dunque le parti proporzionali alle vene, od alle 
celerità deH’egreuo, trovate colla Iperienza, fono 265., 161. 6-, 


Digitized by Google 


*59- *• » »y£- » 5 9., iy< 5 - 3. Tanto dalle pri- 

me , che dalle feconde chiaramente apparifce , che fi fono* 
diminuite di troppo le vene del tubo quadrangolare , e del 
cilindrico di un foio pollice di ampiezza , nelle oflfervazioni 
fopra le prime fperienze , il qual tubo nei fuppofti ivi fatti 
è equivalente al tubo lungo pollici 14., e per cui trovaron- 
fi fidamente parti 148. 7. , e la lòverchta diminuzione edere 
circa un cinquantefimo della giufta vena. In fatti le vene del 
tubo quadrangolare 0.9. 2. 6., e del cilindrico o. 7. 4. 9., 
colle quali fi trovò il n. 148. 7., accrefciute di una loro cin- 
quantefima parte, fannofi 0. 9. 4. 8. 6. , e o. 7. 4. 9. aliai vi- 
cine alle dateci dagli {perimenti. 

Che le codette medefime vene , o celerità fi voleffiero non 
alterate dalla fipecie d’ imbuto nella introduzione : batta of- 
fervare , che la vena di una luce circolare di due pollici di 
diametro in laftra lottile , n. 74. pag. 90. fi è trovata di 
pollici quadrati 1. 11, 1. 6., e che ivi r a cagione di etto 
imbuto , crefce di o. o. io. 6 ., e fatti di 1. o. o, , che all’ 
1. 11. 1. 6 . tta, come 576. al 555.5- onde pollano tutte di- 
minuirli nella ragione medefima.- 

Dopo la correzione delle vene nei tubi di varia lunghez- 
za , e del medefimo diametro , deefi pur anche correggere 
la proporzione ftabiìita al n. 95. pag. uj. tra la celerità 
mattima aflbluta, e la mattima relativa del 3 24- al 274-, ove 
pure ditti , che la mattima effettiva non giugnerebbe al 167. 
A quell’effetto valendoci della fletta regola , e lòlo variando 
il valore di DJ, ponendolo, quale ivi trovali di parti 25 3., 
in vece delle 248., ed il valore di Ce — D d ponendolo 

di 1 z. in luogo di 1 7. , trovali A C = — ‘ ■ =3 

3.3 7. ed un terzo, A E = 319. ed un terzo 5 quindi E e 


ACxCc 


, fatti 


AE 

in luogo di 274. 


337 -t X 165. 
3*9 T 


= 271. ed un terzo* 



E quanto alla ma/lima effettiva: facciati, come l’area della 
luce j. i. 8.7. alla maflima vena ritrovata nelle Iperienze di 
.2. 7. 4. 3., così il n. 314. ad un altro, quello farà 169., da 
diminuirti però nella poc’anzi accennata ragione del 576. ai 
555., onde divenga 159. ed un terzo circa, o dicati 260. 
in vece del 267., e farà la maltima affoluta alla maliima ef- 
fettiva , come il 324. al 260., oppure come l’8i. al 65, 
circa, 

CAPO IL 

Ojjerv anioni fopra la regola delle due fedoni. 

N EUa primavera del 1767., tra gli altri lavori, fi profe- 
guì in muraglia il conduttore, come dilli da principio, 
per piedi 41. 6,, ai quali fi aggiungono in fine piedi 9. 3. 
in legno; onde la totale lunghezza diritta, e regolare fia di 
piedi 146.9. Inferiormente alla feconda fcala fe ne filsò una 
terza dillante piedi 40. da quella, e fi efaminò il fondo col 
livello ordinario , e pofcia con acqua llagnante ancora , il 
quale trovolli acclive con qualche irregolarità. Cioè di circa 
linee otto dalla prima alla feconda fcala , e di circa linee 
fette dalla feconda alla terza. In feguito a codefia acclività 
inforfe dubbio circa la regola delle due fezioni , propolla al 
n. ixi. del primo volume, poiché quanto al prolungamen- 
to del canale era cofa certa , che coll’ allontanarli la chia- 
mata, doveffe da principio farli più lento il moto; e quindi 
farti maggiori le altezze, e minore la inclinazione di l’uper- 
ficie nella corrente; per altra parte ella è cofa altresì nota, 
che dove piccola fia l’acclività del fondo , ficcome dove piccolo 
fia l’oltacolo al libero corfo di una corrente , non tralafcia di 
lcorrere 1’ acqua vicina al fondo , e tanto più facilmente là- 
le, e fupera l’ollacolo, quanto maggiore è il corpo fluente, 
e maggiore la fua celerità. Del che ci aflicurammo più vol- 
te : quando fcorrendo chiara , ed in poca altezza , olìervara* 
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mo , che le foglie , i legnetti , ed altri corpicciuoli radenti 
il fondo , profeguivano il loro cammino , febbene più lenta- 
mente di quelli, che alla fuperficie erano più vicini. Talora 
fi attraversò il conduttore con un afficello porto fra gl’ inca- 
ftri dell’ultima porticella lontana piedi i. 8. 6. dall’ultima fca- 
la. Codefto afficello alzavafi circa due pollici dal fondo, e 
quando gonfiata la piccola corrente fcaricavafi per di fopra, 
gettaronfi due globetti bianchi , di gravità fpecifica alquanto 
maggiore , che l’acqua fui principio del corlò , e fi videro 
effi globetti camminare lentamente radendo il fondo fin vici- 
no all’ ortacolo , e foto fermarli lontani da erto , quando 
l’ ortacolo alzavafi tre o quattro pollici fopra il fondo j il 
che più chiaramente provafi con altra fperienza riferita al n. 13. 
cap. 3.; ma fe codelta acclività non rende immobile l’acqua 
vicina al fondo , certamente non concorre ad accelerarne il 
movimento , che anzi lo rallenta. Onde ragionevole pare il 
dubbio , fe in quelli cali porta adoperarli una regola , che 
fuppone 1’ acceleramento in tutte le due fezioni. 

8 A fine di ufcire da quelle incertezze , li replicò tre volte 
la feguente fperienza : fcorrendo l’ acqua pel conduttore coll’ 
altezza di pollici io. linee 3. alla prima fcala , di poli. 8. 9. 
alla feconda, e di pollici 7. 3. alla terza: nel tempo di 8' 
fcaricaronli nelle valche piedi cubici 1389.6., quindi la por- 
tata effettiva per ogni minuto fecondo fu di piedi cubici 
1. 1 o. 8. io., applicando ivi il metodo delle due fezioni , 
fenz’ altro riguardo trovali un rifultato di lòverchio abbon- 
dante , e dopo varj tentativi ne riufci il feguente. 

Si oflervò, che l’inclinazione della fuperficie corrente dalla 
prima alla feconda Icala era di linee 8. , dalla feconda alla 
terza di linee 11., e confeguentemente dalla prima alla terza 
di linee 19., mentre la totale altezza alla prima fcala era di 
linee 113-, alla feconda di linee 105., alla terza di li- 
nee 89. 

Prefa la differenza 4104. dei quadrati 15119., e 51015. 
delle due altezze 113. e 105., e facendo come 4104. al 
quadrato minore 11015., così l’ inclinazione di fuperficie tri» 



le due altezze , cioè lìnee 8. ad un quarto , trovanfi line* 
xi. y., cioè pollici i. 9. y„ cui compete una celerità di piedi 
x. 11. o. , che moltiplicati per 1’ area della prima lezione , 
cioè per piedi 1. 8. 6., danno la portata di piedi y. 1. ì. 

Calcolando nella fteffa maniera le altezze della feconda, 
e terza fcala , trovali la portata di piedi cubici y. o. 9. , e 
nella lletta maniera calcolando la prima colla terza (cala , 
cioè facendo, come 7108. differenza de’ quadrati iyii9., e 
7911. al quadrato minore 7911., coà l’ inclinazione di li- 
nee 1 9. di fuperficie tra la prima , e 1’ ultima fcala , ad un 
quarto termine, trovanti linee 10. io. 6 . , fenfibilmente la 
(letta che nel primo calò , in cui trovoflì di linee 11. y. 

Se codetta portata 5. 1- 1. riducati alla ragione del 

— 1 ? * , ■ , trovanfi piedi cubici 1. 1 o. 1 o. circa ; con ciò però.- 
ro. 7 

non pretendefi , che la colà fia per riufcire in ogni altro 
cafo , e la ragione di ciò vedraflì nelle cofe feguenti . Sul 
principio del 1768. fi proccurò di fpianare , e rendere oriz- 
zontale tutto il fondo del conduttore fatto di muro , alzan- 
dolo , ed abbacandolo ove ne abbifognava , e dopo esami- 
nandolo non (blamente col livello ordinario , ma con acqua’ 
(lagnante ancora tanto in lunghezza y che in larghezza Sen- 
za trovarci divario notabile , fe non dall’ ultima (cala in giù 
per i rimanenti piedi 7. 6 . di circa una linea, e per i pie- 
di 9, 3. in legno, di linee 6.: dopo che rientra con picco- 
lo Salto nel Suo antico fotTo dotato , come fi ditte , altrove, 
d’ intigne declività. Con ciò ne parve avere riparato alle ir- 
regolarità. cagionate dall’ acclività del fondo , nè doverci più. 
ritrovare , (è non quei maggiori alzamenti di corpo , natu- 
ralmente prodotti dal prolungamento del canale, ai quali do- 
vette (upplire il metodo fènz’ altro riguardo. 

Ma diverfe (perienze fatte in confeguenza ne fecero accorti. 
' rimanervi qualche altra circoftanza non per anco bene ofler- 
vata , oltre al maggiore alzamento della corrente , ed ella fi 
è , che il prolungamento cagiona ancora una infleflìone con* 
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veda nella fuperficie corrente tra il principio , ed il fine del 
canale, il maffimo della quale trovali ora più in fu, ora più 
ingiù, a mifura , che il corpo Icorre con maggiore, o mino- 
re altezza : perchè naturalmente più allo in fu deve trovarli 
il principio della chiamata , quando 1’ acqua è più alta ; ma 
allora avendo ancora maggior forza, da quella di bel nuovo 
viene portato alquanto allo’ngiù , ed all’ oppofto più verfo il 
termine, quando è più baila, ed ecco ciò, che turba l’ap- 
plicazione del metodo , il quale fuppone ne’ canali di fondo 
orizzontale, che la fuperficie tra le due fezioni ila una fu- 
perficie d’iperboloide, o almeno fenfibilmente piana, cioè 
fuppone un regolare acceleramento di moto cagionato dalla 
vicina chiamata. 

La realtà della fuddetra infleffione convella apparifce dalle 
altezze in ciafcuna delle Iperienze , che or ora riferiremo , 
e principalmente dalla feguente offervazione : eflendoli nella 
jponda dell’ introduttore tirata diligentemente con acqua {la- 
gnante una orizzontale equidiltame dal fondo per pollici 
24. linee 11., mifuraronfi lungo il conduttore undici inter- 
valli uguali di piedi dieci caduno, ed un duodecimo, ed ul- 
timo rimanendo di piedi 7. e mezzo , di modo che la di- 
danza tutta cominciata piedi 1 o. fopra la prima Icala , fia 
di piedi «17. 6. 

A Ili 26. Settembre fcorrendo Uberamente un corpo di acqua 
pel conduttore : fui principio 1’ orizzontale era elevata fopra 
la fuperficie della corrente pollici 14.7., dopo il primo in- 
tervallo , pure 14. 7. , dopo il fecondo 1 4. 7. 6. , dopo il 
terzo 14. 9. 6., dopo il quarto 14. 11., dopo il quinto 1 5. 1., 
dopo il fello ij. dopo il fettimo ij. 7. , dopo l’ottavo 
1 j. 9. , dopo il nono 16. 1. , dopo il decimo 16. 6., dopo 
T undecimo i$. 9., in fine 16. io. Niuna fenlibile inclina- 
zione pertanto offervoffi nel primo intervallo , ma nei dieci 
feguenri , ed uguali , le inclinazioni furono di linee , e punti 
come tegue 

ti 

-.fl 
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o. i. i* j* 4-* J-* 6» 7-* 8.* 

o., o. 6. punti, x. )in., lin. i., Un. lin. x., lin. 4. , Un. x., 
9* 1 o.° 11.* fine 

lin. 4., lin. ;., lin. 3., lin. 1., 
e le altezze della corrente furono 

poli. 10.4., 10.3.6., 10.1.6., io., 9. 1 o., 9. 8., 9. 4., 9. i. t 
8. 1 o., 8. 5., 8. x., 8. 1. 

Dove vedefi , che cominciava a farfi maggiore l’ inclina* 
zione tra il 6°, e il 7. 0 intervallo, e maggiore ancora tra 
il 9.° , e 1 o.® , nei primi intervalli potendofi prendere per 
uniforme , poiché una mezza linea può facilmente attribuirli 
a difetto della offervazione medefima , mentre la fuperficie 
non fcorre affatto piana , ed uniforme , ma fempre ondeg- 
giando : intanto dopo piedi 30. della prima fcala, 1’ inclina- 
zione della fuperficie trovali di linee 4., dopo altri 30. pie- 
di, cioè alla feconda fcala di linee 8., e dopo altri 30. pie- 
di , di linee 11. , e dopo altri io. piedi di linee 3., cioè 
alla terza fcala di linee 1 4. , e però dalla prima fcala all’ul- 
tima di linee 16., e lino al termine in muraglia di linee 
Z7. Dove pure falli manifefto, che la maggiore inclinazione 
nella parte inferiore r fi è 1’ effetto della proffima chiamata , 
la quale meno , o nulla falli fentire dalle parti fuperiori , e 
più rimote , fe non quando fcorreffe un corpo di acqua più 
alto . Ciò potrà ancora offervarfi nelle lèguenri Iperienze ; al 
qual fine a io. piedi inferiormente alla prima fcala, fc n’ è 
fidata un’ altra , che chiameremo la feconda , e quella che 
era la feconda làrà in avvenire la terza , e 1’ ultima farà la. 
quarta. 

Spedente di mifura <£ acqua corrente . 

X.® 

IO A’ 3 o. SettemBre. Le altezze alle quattro leale eflende di 
pollici 14. o. , 13.6., ix., n.6.j nel tempo di 4', fi fia- 
ncarono 
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ricarono nelle vafche piedi cubici 14 jy. 3.9., che danno la 
portata effettiva per ogni minuto fecondo di piedi cubici 
6. 7. 8- Calcolandofi colla prima, e terza fcala, trovanfì 
piedi cubici 11. 1. o., quali due portate ridotte alla ragione 
del t8. all’ii., darebbero le effettive di piedi cub. 7. io. j. , 
e piedi cubici 6. 9. 3. 

A’ 7. Ottobre : le altezze alle quattro fcale effendo di pol- 
lici 13.4., ti. ir., 11. io., 10.3.; nel tempo di min. 4' 1 5" 
fi fcaricarono nelle vafche piedi cubici 1550., che danno 
la portata effettiva per ogni minuto lecondo di piedi cubici 

6. o. ii. 

A’ 10. Ottobre colle medefime altezze; nel tempo di mi- 
nuti 4', fi ebbero nelle vafche piedi cubici 145J.3. 9. , che 
danno per minuto fecondo piedi cubici 6. o. 9. 

A’ 15. Ottobre le altezze effendo di poli. 13. 4., 13.0., 
11. 11., io. 3. calcolata col tubo Pitot , come diraffi altro- 
ve , trovafi pure la portata effettiva di piedi cub. 6. o. 9. 

• Non badando alla differenza di una linea nelle fcale di 
mezzo, computando colle altezze della prima, e terza, cioè 
con pollici 13. 4., e 11. io., trovafi un prodotto di piedi 
cubici ii. 8. 6. 8., e computandoli colle altezze della terza, 
e quarta fcala, cioè con pollici n. io., e io. 3., trovafi 
9. 8. 1., che ridotti alla ragione del 18. all’ 11., darebbero 
l’una piedi 7. 1. io., e l’altra j. io. 11., cioè la prima 
maggiore , e la feconda di poco minore della vera 6. o. 9. 

}•* 

A’ io. Ottobre-: le altezze alle quattro fcale effendo di 
pollici 13. o., ii. 8., 11. 8., io. o. nel tempo di 4' fi 

fcaricarono nelle vafche piedi cubici 1415. 9. 7., che danno 
per minuto fecondo piedi cubici 5. io. 9. Il computo fatto 
colla prima, e terza fcala da piedi cubici 11. 4. 6., e fatto 
colla terza, e quarta, da piedi cubici 9. 3. 11. 7., le quali 
ridotte alla ragione del 18. all’u. danno piedi cub. 6. 11. j., 

€ j. 8. j. 



y8 


V 

A’ x 6 . Ottobre : le altezze alle quattro fcale effendo di 
pollici n. ii., «1-7.» u. 7., 9-8. minori di circa ryia li- 
nea delle precedenti ; il computo fatto colla prima , e terza 
fcala dà piedi cubici 11. 3. 1. , e colla terza, e quarta 
fcala dà 9. o. 7., che ridotti alla ragione del 18. all’ 1 1. danno 
piedi cubici 6. 10., e 5. 6 . 4. 

5 -‘ 

A’ 10. Ottobre : le altezze alle quattro leale eiTendo di 
pollici 11. 5., ji.o., io. 3., 8.6., nel tempo di minuti 4 
15" fi ebbero nelle valche piedi cubici 1501. 5.4., che dan- 
no per fecondo piedi cubici 4. 9. a. 9. Il computo della pri- 
ma colla terza fcala dà piedi cubici 9. 4. 6. , e quello della 
terza con la quarta dà piedi cubici 7. 5. 10., che ridotti alla 
ragione del i§. all’11. danno 5.8.9., e 4.6.10. 

6/ 

A’ 20. Ottobre: le quattro altezze effendo di pollici 11. 3^. 
io. io., io. o., 8. 3., nel tempo di min. j' 30" fi fcaricaro- 
no nelle vafche piedi cubici 1504., che danno per minuto 
fecondo piedi cubici 4. 6. 8. Il computo della prima colla 
terza dà piedi cubici 9. 1. o., e della terza colla quarta dà 
piedi cubici 7. 3. 7. 8., che ridotti alla ragione del i8.aU’ii. 
danno 5. 6. 7., e 4. 5. 7. 

7 * 

A’ 25. Ottobre: le quattro altezze effendo di poli, n.o., 
io. 6., 9. 9., 8. o. , fi calcolò la portata col tubo Pirot nel 
conduttore nella maniera , che diraffi a fuo luogo , e tro- 
roffi di piedi cubici 4. 5. 4. e nell’introduttore, dopo eC- 
ferfi gettata la corrente tutta nella Torre , tro volli di 
cubici 4. 3. 7. 

Quelle medefime altezze trovandoli ancora alli 26. Otto- 
bre , fi mifurò la corrente col regolatore , e trovoffi di 4. 
4. 4. 6 . 

In oltre: qualunque di quelle portate trovali media tra la 
precedente effettiva di piedi 4. 6. 8. , e la feguente di piedi 
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4. i. 9* Effondo pure in quelle , le altezze medie tra le al- 
tezze dell’ una , e dell’ altra. Il computo fatto colla prima , 
e terza fcala dà piedi cubici 8. 9. j. , e quello fatto colla 
rerza, e quarta dà piedi cubici 6. io. io., i quali ridotti 
alla ragione del 18. all’n. danno piedi cub. 5. 5. o., e 4. z. 7., e’1 
computo fatto colle fcale inferiori Apponendoli allontanato 
per io. piedi la fuperiore, ficchè l’intervallo fra elTé fac- 
ciali di piedi 60., e l’altezza prima di pollici io. 1. 6., tro- 
vali di piedi 7. o. 7. , che riducefi a piedi 4. 3.8. 

8. 4 

A’ 1 9. Ottobre : le altezze alle quattro fcale effondo di 
poli. 10.9., 10.5., 9.8., 8. o. , nel tempo di min. 5' 30", 
fenoli avuti piedi cubici 1397. , che danno per minuto fe- 
condo piedi 4. z. 9. Il computo fatto colla prima , e terza 
altezza dà piedi cubici 8. 6. io., e quello fatto colla terza, 
e quarta dà piedi cubici 6 . io. z., i quali ridotti alla ragione 
del 18. all’ 1 1. danno 5. z. io. , e 4. 1. z., ed alli 25. Ottobre 
trovandoli le medefime altezze , il computo fatto col tubo- 
dà piedi cubici 4. 3. 5. 9. 

9-* 

A’ 5. Ottobre: avendoli le altezze di pollici 9.0., 8.9^ 

8. z. , 6 . io., nel tempo di minuti 6' 30" fi ebbero nelle 
vafche piedi cubici 1336. 9. 4., che danno la portata ef- 
fettiva per ogni minuto fecondo di piedi 3. 5. 1.7. Il com- 
puto fatto colla prima, e terza altezza dà piedi cub. 5.4.5., 
che ridotti alla ragione del 18. all’ x s ., divengono 4. o. 5., 
e 3. 3. 4. 4. 

io.* 

A’ 1 8. Ottobre : avendoli le altezze di pollici 8. 6., $. 3.;. 

7. 8., 6. 4.; nel tempo di minuti 8' fcaricaronfi nelle vafche 
piedi cubici 1343., che danno per minuto fecondo piedi v 
cubici 2. 9. 6. Il computo fatto colla prima , e terza al- 
tezza dà piedi cubici 6.0. 4. , e fatta colla terza , e quarta 
dà piedi cubici 4. 9. 11., che ridotti alia ragione del 18. 
all’ 11., fi fanno 3. 8.1., e z. 11. 4. 

Hi 
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ti.* 

Agli ii. Ottobre: avendoli le altezze 8. 4., 7. io., 7. 5.} 
< 5 . 3.; nel tempo di minuti 7' fcaricaronfi piedi cubici 1163. 
io. 3. 6. , o dicafi 1166. , che danno per ogni minuto fe- 
condo piedi cubici 1. 9. 3. Il computo colla prima, e terza 
altezza dà piedi cubici 3. 9. 6 . 8. , e colla terza, e quarta 
piedi' cubici 4. 8. o., che ridotti alla ragione del 18. all’n., 
tannofi piedi cubici j. 6. 6., e a. io. z. 

ii.' 

A’ 18. Ottobre: le altezze eflendo di pollici 8.1., 7.9., 
7. 2., 5. io.; nel tempo di minuti 9' 30" fi ebbero nelle 
vafche piedi cubici i486. 6. 6., che danno la portata effet- 
tiva per ogni minuto fecondo di piedi cubici 1. 7. j. Il 
computo, fatto colla prima , e terza altezza dà piedi cubici 

5. 6. 9. 8., e fatto colla terza, e quarta, piedi cub. 4. 3.9., 
che ridotti alla ragione dei 18. all’ 11., fono piedi cubici 
3. 4. 2. , e x. 7. 6 . 8. 

ij-* 

A’ 17. Ottobre: effendo le altezze di pollici 7. 9., 7. <.; 

6 . io., 5.6.; nel tempo di min. io' fi ebbero nelle vafche 
piedi cubici 1435. 3. , che danno per ogni minuto fecondo 
piedi cubici a. 3. 1. Il computo fatto colla prima, e terza 
altezza dà piedi cubici 3. 2. o. , e colla terza, e quarta 
piedi cubici 4.0.9., che ridotti alla ragione del 18. ali’n., 
fan no fi i. 1 1. 10., e x. 3. 8. 

1 4 -’ 

A’ 18. Ottobre: avendoli le altezze di pollici 6. io., 6. 3., 
6. o., 4. 1 o.; nel tempo di minuti 1 x' fcaricaronfi piedi cu- 
bici 1380., che per ogni minuto fecondo fono 1. it. o. Il 
computo della prima colla terza fcala dà piedi cub. 4. 3. x., 
della terza, e quarta dà piedi cub. 3.3.4., che ridotti alla 
ragione del 18. all’ ai., tannofi 2,7. 3., e x. 0. 0. 
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OSSERVAZIONE. 61 

L’ irregolare decremento delle altezze vive rifpetto alle 
dillanze conferma la fuccennata conveffità della fuperficie 
corrente , e tutto indente ne avverte fard anche irregolare 
P acceleramento nelle fezioni fuperiori -, quindi tutte notabil- 
mente eccedenti trovand le portate calcolate colle leale fu- 
periori , e più proldme al giutlo le calcolate colle fcale in- 
feriori ; anzi quelle facilmente riducond all’ efattezza , come 
vedraffi fra poco , e ci danno motivo ad un importante ri- 
fleflo : intanto per rendere i rifultati di codelte lperienze 
comodi all’ offervazione , qui aggiugned un 

EPILOGO DELLE SUDDETTE SPERIENZE. 


Portate dalle fcale Portate dalle fcale Portate effettive 


fuperiori 

ridotte 

inferiori ridotte 

due dall'attuale 

al S 


. 

al if 


miftira 

i* P. cub. 7 . 

io. 3. P. 

C. 6. 

9 - 

3 - P- 

c. Cé 7 * 8 . 

, ' com. 

z* 7. 

1.1 0. 

i- 

IO. 

1 1. 

6. O.l I. 





opure 6. 0. 9. 

3 * 

11. y. 

5 - 

8. 

5 * 

il 





0 1 [«gol. 

4* 6 . 

io. 5. 

5 * 

6 . 

4 * 

** medi. 

’ 





y. 6. 7 . 

5 * J- 

8. 9. 

4 * 

6 . 

IO. 

4. 9. a. 9 

6. 5. 

6. 7 . 

4 * 

I- 

7- 

4. 6. 8. 

com, 

7* J* 

j. 0. 

4 * 

a. 

7 * 

4. 4. 0. 

8* 5 - 

a. io. 

4 - 

a. 

a. 

4 ' 

9 * 4 - 

0. 3. 

3 - 

3 * 

4 - 

3 - 3 - »• 7 

IO* J. 

8. a. 

a. 

1 1. 

4 * 

2. 9* ti. 

11* 3. 

6 . 8. 

a. 

IO. 

a. 

2. 9. 3. 

»* 3 - 

4. a. 

a. 

7* 

7 * 

*• 7 * 3 * 

1 3* a. 

11.10. 

2. 

5 - 

9 * 

2. 5. 1. 

14 * ». 

7 - 3 * 

2. 

0. 

0. 

1.11. Ot 
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I2 Ora a fine di conofcere onde procedano quelli divarj, e 
poterli correggere , e prevedere in altri luoghi . Confideria- 
mo l’ incamrmnamento dell’ acqua pel conduttore : llramazza 
quella lateralmente dal Tuo primo canale nel conduttore da 
un’ altezza maggiore di un piede , ivi alzandoli a mifura 
della fua mafia fenza incontrare per davanti verun oftacolo, 
comincia a moverli con una celerità conveniente alla pro- 
pria altezza , ed alla (pinta , che dalla cadente continua ri- 
ceve ; fuccelBvamente fi va riempiendo il canale, ed intanto 
va pur anche rallentandoli il primo movimento , e tanto 
più fi rallenta, quanto più è lungo il cammino, che far dee 
prima di giugnere al fuo termine , facendoli fempre mag- 
giore il corpo da (pignerfi innanzi. Ma quanto è maggiore 
la fua altezza, tanto più da lontano rifente , dirò cosi, l’in- 
vito del fondo inclinato fuffeguente aU’orizzotitale , e le parti 
verfo la fuperficie fono le prime ad incontrarlo, ed a fcen- 
dere per effo , e perciò ad accelerarli , e più tardi entrano 
nello llefio piano inclinato ; quindi le parti fuperiori già 
muovonfi con aumento di celerità ,acquillata per la difcela , 
mentre le inferiori continuano a muoverli per un qualche . 
tratto colla primiera celerità : febbene le fuperiori già acce- 
lerate non poffono non accelerare ancora in qualche modo 
le inferiori contigue , e le inferiori più lente , non rallen- 
tare le fuperiori , onde in ogni fezione facciali da tutte in- 
fieme un moto affai compollo , quantunque in ciafcurla fia 
di uguale quantità ; il che meglio comprenderai!! colla ilpe- 
zione della figura terza tav. i. 

Sia B N~ il fondo , C E L la fuperficie inclinata della cor- 
rente , ed A P I la orizzontale, le l’acqua fia come llagnante. 
Ora fe il fondo in vece di continuare dirittamente in un 
piano verfo N , fi pieghi in G y in un più inclinato GO, 
è chiaro , che fe 1’ acqua faceva prima 1’ altezza G E , o 
pure GH, a cagione dell’ infleffione del fondo, farà un’al- 
tezza minore , come G F perpendicolare alla GO , e pro- 
lungandofi O G fino in C, o in P , comincerà ivi la fu- 
perlìcie a deviare dalla direzione GL , ed inclinarli in CFM 
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di Torta che nello intervallo tra CD , G F l’acqua inferiore 
alla ‘inclinata C G continuerà a moverli come prima , la fu- 
periore alla fteffa CG faraffi più veloce , e nel punto G 
principio del fondo più inclinato avrà la celerità conve- 
niente all’ altezza G H , ed in F la conveniente all’ altezza 
FK, ( prefcindendo per ora dalla compolizione de’ movi- 
menti , nata dalla reciproca partecipazione di celerità , e di 
lentezza fra le parti contigue ) , ed il compleffo delle cele- 
rità potrà rapprefentarfi col trapezzo della parabola defcritta 
all’ alfe inclinato G I , che ha in G comune l’ordinata colla pa- 
rabola defcritta all’ affé verticale GH , l’altezza del quale 
trapezzo Ila la fteffa G F . Dal che falli evidente non meno 
la conveflìtà della fuperficie C E M-, che l’ irregolarità del 
movimento dell’acqua tra CD, e GF: vero è, che nel 
noftro cafo 1 ’ angolo CG D è piccoliffimo , effendo minore 
di minuti io', con tutto ciò non tralafcia d’ importare cir- 
ca pollici i. 4.' alla diftanza di 40. piedi, pollici a. alla di- 
ftanza di 60. , e pollici 3. 6. circa , alla diftanza di. piedi 
100. Perilchè trovali maggiore F ecceffo delle portate nelle 
correnti più alte , e minore nelle più baffe , fe il computo li 
faccia colle fcale inferiori , dove a prevalere comincia l’acce- 
leramento prodotto dalla chiamata del fuffeguente fondo in- 
clinato. La fteffa cofa fuccede , fe alle fuperiori fcale fi adat- 
ti il tubo Pitot, ed il computo li faccia colla regola propo- 
fta al n. 11 o. del primo volume , la quale è comune al re- 
l^golatore. Ma del tubo Pitot dovendofene trattare altrove par- 
ticolarmente , profeguirò il difeorfo fopra la regola delle due 
fezioni. Ove molto importa F avvertire , che non dee aver 
luogo la varietà di riduzioni rifpettiva alle diverfe altezze 
vive, propofta al n. 114. del primo volume; ma in tutti i 
cali la fola del 18. all’ 11., od altra più proffima ragione 
tra F area della luce , e della fua vena lòmmamente riftretta. 
A cotale varia riduzione ne induffe allora quella differenza 
de’ rifultati nelle correnti di varia altezza , che ora fcopreli 
procedere dalle fopraccennate cagioni. 
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I A Q ui P ure ca ^ e i n acconcio 1 * avvertire , che nella regola 
cLlle due fezioni , pare , che due volte fi mettano in conto le re- 
fillenze : 1’ una , quando fi determina i! principio del moto, 
o dicafi il centro dell’ iperboloide , od il vertice della para- 
bola , l’ altra quando le portate ritrovate riduconfi alla ra- 
gione della vena contratta, come del 18. all* 1 1. Il che, 
forfè più che altrove, fembra infinuarfi alla pag. 197. lin. 7. 
dei primo volume ; ove dicefi (che le aree delle fezioni ne 
daranno fempre la ragione delle loro medie velocità dalle 
refillenze modificate ) . Egli è per altro facile il ravvifare 
due forte di refillenze , che prova 1’ acqua nel fuo corfo . 
Della prima forta fono quelle già fuperate nel tronco fupe- 
riore , cioè le irregolarità dell’ alveo , la varietà delle pen- 
denze , e gli altri otlacoli o naturali , o artifiziali , per ca- 
gione de’ quali viene turbata la celerità naturale , che le 
competerebbe fin dal principio del fuo corfo , in confeguen- 
za di quale turbamento ad ogni tratto , per così dire , va- 
riali il principio equivalente dell’ alveo , o della difcefa. Co- 
detta forta di refillenze fi è quella , di cui fi tien conto , 
quando appunto colla regola trovafi eflò principio dell’alveo, 

0 dicafi della difcefa. 

La feconda forta di refillenze , fono le inevitabili cagio- 
nate dal fondo , e dalle fponde comunque regolari ; in forza 
di quelle la velocità nel filone , e nel mezzo è fempre mag- 
giore , che nel fondo , o vicino alle fponde ; e perchè il 
metodo procede ne’ fuoi computi con la celerità maffima , 
la quale non compete a tutti li punti della fezione , perciò 

1 rifultaii rielcono maggiori del giutlo ; e deggiono ridurti alla 
ragione delia vena contratta , perchè a quelle fono analoghe, 
come dimollrolìi nel primo volume , le refillenze , che foffre 
l’ acqua nello fchizzare da luci intagliate in lattre fonili . 
Quelle due forte di refillenze effendo di fpecie affatto di- 
verfa , ragion vuole , che di ciafcheduna fe ne tenga conto 
particolare, come praticafi in quella regola, e fono da fe 
fufficienti , come dimollrano le Iperienze , onde più non fi 
abbifogni di altra riduzione. 

Stimo 
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! » Srimo cofa fuperflua il proporre ripieghi , o correzioni , 

^ adattabili-- (olamente a certi cali particolari , più vamaggiola 
effondo il fuggeri re mezzi (icari per conofcere i cali, nei 
quali polliamo ficuramente valerfi di eflà regola. Il primo 
farà, un’efarta livellazione del fondo , e della l'uperficie , ezian- 
dio per qualche tratto fuperiormente , ed inferiormente alle 
due fezioni elette. Perchè con ella facilmente determinerà/]! 
il principio dell’ acceleramento , e l’ inclinazione , che lo 
produce -, e fe fi voglia , 1’ angolo d’ inclinazione equivalente 
alla chiamata. Dilli una efatta livellazione: perchè Terrore 
di poche lince potrebbe cagionare notabile divario nella mi- 
fura, del che ne convincono quelle medelime (perienze. Se- 
condo , quando non fi potefle , o non fi voielfe ufare altro 
mezzo per afficurarci , fe trovinfi o no le condizioni dalla 
regola richiede , potrà ciò ottenerli , fcegliendo nel canale 
medefimo altre due fezioni ; anzi per maggior comodo , e 
brevità, (è ne fcelgano tre fuccellive. Quindi -nella confitela- 
maniera fi trqvi il principio della difitefa , o dicafi diflanza 
del centro dell’ iperboloide per due di effe fezioni , per 
efempio della prima , e della (èconda , ed il fimile fi faccia 
per due altre , per efempio per la prima , e terza . Se i 
centri coincideranno , e perciò uguali trovinfi le potellà , fa- 
remo (icari e della regolare pendenza della fuperficie , e 
delP uniforme ^acceleramento del moto , oppure trovato per 
due il centro , potraili conofcere , fe la terza altezza fia ve- ‘ 
ramente un’ ordinata allo ilefl'o iperboloide. Per efempio nel- * N 
la terza delle foprarifente (perienze , iri cui le altezze alle 
quattro fcale erano di pollici 13. o. , n. 8., ti. 8., io. o. 
riducendo in linee le altezze della prima , e terza fcala , 
avrannofi linee 156. e 140., i quadrati delle quali fono 
145)6., 19600., e la loro differenza fi è 4736., tacendoli.,, 
come differenza 4736. al quadrato minore 19600., cosi 
piedi 60., dillanza tra le due lezioni , ad un altro termine,, 
novanti piedi 148. 3.8. 9. per la -dulanza del centro dada 
prima fcala , o lezione. Quella moltiplicata per 1. i. 1. qua- 
drato della me de firn a prima altezza di piedi 1. 1. o., tlà lai 
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potedà dell’ iperboloide di piedi 191. y. Dividendo quella 
potedà per la didanza dell’ ultima fcala , o lezione dal did- 
ietro centro, cioè per piedi 348. 3. 8. 9. , e dal quoziente 
di pollici fuperficiali io. o. y, edraendo la radice quadrata, 
quella trovafi di pollici lineari io. 11.8., e tanta efier^ do- 
vrebbe 1* altezza all’ ultima (cala , in vece dell’ attuale ritro- 
vata di pollici io. o. , oppure più Ipeditamente , ma meno 
efatramente , fe fi Caccia , come la dùtanza di 60. piedi tra 
le due fezioni alla inclinazione della fuperficie di linee ì6., 
così la didanza di piedi 100. tra la prima, e 1’ ultima fca- 
la ad un’altra, e troverannofi linee 16. 8. , o fia pollici 
a. 2. 8. , che detratti dall* altezza prima di 13. pollici, dan- 
no l’altezza ultima di pollici io. 9. 4. Lo dello dee dirli, 
e può farli, n^lle altezze delle alire Iperienze. 

16 Quantunque la ragione delle celerità, e quindi delle ca- 
dute a caduna fezione convenienti, fi manifeili da quella 
delle lezioni raedefime : perchè , polio collante il fluflfo dell* 
acqua nel canale -, le celerità lono fempre in ragione reci- 

J iroca delle fezioni , e fe quefte fieno di uguale larghezza , 
e celerità fono fempre reciproche alle altezze ; e quindi le 
cadute generatrici di cotali celerità fono reciprocamente co- 
me i quadrati delle fezioni , o come i quadrati delle loro 
altezze , quando le fezioni fono di larghezza uguale . Con 
tutto ciò ne giova per altro fine il determinare le medbfi- 
me ragioni delle celerità , e cadute nelle fezioni fenza di- 
partirci dalla confiderazione dell’ iperboloide. Quindi (è dalle 
olfervazioni fatte ci condì edere irregolare l’ inclinazione 
della fuperficie , e confeguentemente l’acceleramento del mo- 
to , e fuppofto edo acceleramento , nulla ci vieta di confi- 
derare ogni due lezioni , come appartenenti ad un panico-* 
lare iperboloide , ed in ognuno di effi dando la fua potedà, 
al quadrato della portata , come il feno totale alla tangente 
di un angolo d’ inclinazione equipollente alia cagione dello 
acceleramento , cioè dando come la didanza della fezione 
dai centro dell’ iperboloide alla caduta , o difcefa conveniente 
alla C^ione medefima , ne Cegue , che le cadute , o difedè 
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in ogni tratto di canale di collante portata , comprefo tra 
due lezioni, làranno come le differenti potellà dei rifpettivi 
iperboloidi , onde conofceraffi la ragione delle cadute , o 
oifcefe a ciafcuna fezione Ipettanti. 

Spieghiamoci con un efempio prelb da una delle più fi- 
cure fperienze , come è la feconda , in cui trovollì la por- 
tata effettiva di piedi cubici 6.0. 9., e 6. o. 11., o dicali 
di 6. o. 1 o. per minuto fecondo : dividendoli per la larghez- 
za del canale, cioè per due piedi, il quoziente 3. o. 5. 
ne rapprefenta come in profilo , il compleffo effettivo delle 
celerità , ed il fuo quadrato iàrà 9. 1. 6. 1. Erano le al- 
tezze alla prima, terza, e quarta fcala di pollici 13. 4 . , 
11. io., 10. 3., o fieno di linee 156., 141., 113., e fa- 
cendoli come j43 6., differenza dei quadrati 15600., 10164. 
delle due prime, al quadrato minore 20164., così la dillan- 
za tra le due 1 fezioni , cioè piedi 60. ad un quarto termi- 
ne , trovali quello di piedi 111. 6. 8. , t e tanca farà la di- 
ftanza della prima fezione dal centro dell’ iperboloide rela- 
tivo alle du% fezioni, a quale dillanza aggiunti li 60. pie- 
di , la fomma 281. 6. 8. farà la dillanza della feconda fe- 
zione dallo lleffo centro. 

Nella fteffa maniera, facendoli come 5035. differenza dei 
quadrati 20164., e 15119. delle due altezze di linee 142. 
e 123. della terza , e quarta fcala al quadrato minore 15119., 
così la dillanza tra le due fezioni*, cioè piedi 40. ad un 

J uarto termine, trovanfi piedi no. 2. 3. perula, dillanza 
ella prima, di quelle due fezioni dal centro dell’ iperboloide , 
comune ad ambedue , quale dillanza , fe i* ultima fezione 
appartenere al primo iperboloide , dovrebbe ritrovarfi di piedi 
*81. 6. 8., fono adunque divertì i due iperboloidi , e la 
potellà del primo falli dalla dillanza 122. 6 8. moltiplicata 
pel quadrato 1. 2. 9. 9. 4. della prima altezza di «pollici 
1. 1, 4, cioè-= 274. 9. 1. 5., e la potellà del fecondo 
farà il prodotto della dillanza 120. 2. 3. moltiplicata net 
quadrato o. n. 8. o. 4. dell’ altezza pollici ii.no., cioè 
s*= 6. io. 2. 3. 



<58 

Gerchiamo ora le cadute medélìme, facehdo come poteilà 
174. 9. 1. 5. al quadrato della * portata 9. 1. 6. 1. , così 

la dillanza dal centro della prima lezione m. 6. 8. ad un 

quarto termine , e trovanfi piedi 7. 5. 3. 6 . , quella però 
.non è per anco quella , che genera la velocità di effa prima 
fezione ( il che lì noti bene ) ; ma bensì il quoziente , che 
trovali .dividendo 7. 5.3.6. per Co., parametro della parabo- 
la, che è la (cala delle velocità naturali , il quale quoziente è di 
pollici 1. 5. 10. j. In fimi multiplicato per. 60., relliruifce il 
7.0. 5 . 3.6., da cui ellraendo la radice quadrata, trovanlì 
piedi 1. 8. 8. 9., che multiplicati per 1’ altezza 1. 1. 4. danno 
il complelìo delle celerità 3. o. 4. 4. ec. : nella lleffa maniera 
facendoli come poteilà 116. io. 1. 3. dell’altro iperboloide 
al medelimo quadrato della portata , cioè a 9. x. 6. x., così 

la diftaijza no. 1. 3. della prima delie fezioni inferiori dal 

centro del fuo iperboloide ad un quarto termine , trovatili 
piedi 9. j. 8. , che divift , come lòpra , per 60. , danno la 
caduta ricercata ptr ella fezione di pollici 1. io. 8. 9., ed 
ellraendo la radice quadrata dal 9. 5. 8., trovali la celerità 
per minuto fecondo di piedi 3. 0. 11., la quale multiplicata 
per l’altezza della fezione, cioè per pollici 11, io., dà 
pur anche il medelimo compleffo delle celerità di 3 . o. 4. ec. 

7 Se fapere li voglia, quale dovrebbe, effe re l’altezza nell’, 

7 ultima fcala , o lezione fe ella appartencffe al primo dei due 
trovati iperboloidi, dividali la poteilà 174.9. ». 5. di quello, 
per la dijlapza , che aver dovrebbe effa fezione dal di lui 
centro, cioè per 311. 6. 8. , e dal quoziente di pollici fu- 
perficiali 1 o. x. 7. ellraggafene la radice quadrata , e lì tro- 
veranno pollici lineari 11. 0. io. in vece degli effettivi 10.3., 
le medefime cole hanno pur anche luogo , quando il tratto 
di canale fra le due fezioni non foffe rettilineo : impercioc- 
ché 1^ femplice tortuoliià del corfo , punto non turba il 
modo di operare , come altrove li avvertì , poiché un tratto 
di canale tortuofo può confiderarli come eltefo in diritto : la 
teoiica , eJa Iperienza aljicurandoci , che le curvature dolci , 
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cioè noti punto forzate , o troppo acute , non alterano la 
celerità della corrente. 

Codette calcolazioni poi , non . recheranno faftidio ad un 
perito , il quale fedendo eziandio al tavolino , può con ette 
meglio attìcurarfi di quatto punto , che con reiterate opera- 
zioni , ed ottervazioni fatte fui pollo . Profeguendo intanto 
quelle confiderazioni : fi /jflèrvi , che nelle correnti maggiori 
trovofli 1’ altezza alla terza fcala minore di quella , che fa- 
rebbe ilata , fe il principio della difcefa cadette alla conve- 
niente dillanza dall’ultima. Onde convenga prenderla più in 
dietro , cioè tra la feconda , e terza fcala , e meno lungi 
nelle correnti minori , nelle quali va difendendo il principio 
della chiamata , e ciò , perchè le fommità delle due altezze 
non cadono nella medelima curva iperbolica , a cagione delia 
fopra mentovata infleflione converta della fupetfìcie corrente. 

Ritorniamo ora alle fperienze, ed offerviamo le differenze 
fra le portate effettive , e- le ritrovate col calcolo fatto , va- 
lendoci delle due fcale inferiori , e riducendole tutte alla ra- 
gione del 1 8. all’ r i. 

Portate effettive ‘6. 7. IT. , 6 . o. 1 o., j. 1 o. 9. , 5. 6. 7., 4. 9. z., 

4. 6. 8. , 4. 4. 8. , 4. z.* 9 , 3.3. 1. 

Portate calcolate 6 . 9. 3., j. io. 1 1., 5. 8 5., y. 6. 4., 4. 6 . io., 

4. 5. 7., 4. z. 7., 4. z. z., 3. 3. 4. 

Effettive z. 9. 6., z. 9. 3., z. 7. 3., z. 5. 1., 1. 1 1. o. 
Calcolate z. ii. 4., z. 10. z., z..j. 6 ., z. 5. 8., 1. o. o. 

Ove chiaramente apparilce , che fe P altezza della fuperiore 
di quelle due lezioni fi accrefca per qualche linea nelle cor- 
renti più alte , o fi diminuifca nelle correnti più batte , fa- 

rannofi le calcolate quanto può bramarli giutte. 

Così per efempio nella feconda fperienza, fe in vece dell’ 
altezza di pollici 11. io. della fezione fuperiore, fi prenda 
la media tra erta, e la precedente di pollici 1 z. 11., furarti 

di pollici iz, 4. 6 . , e fatto il computo con quella, e coU’ 

ultima di pollici 10.-3., trovali la portata giutta piedi cu- 
bici 6 . o. 9. 
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i. Cosi nella terza, fe in vece dell’altezza n. 8,, fi prenda 

la media tra efla , e la precedente u. 8. , cioè fi prenda 
pollici ii. i. trovali la portata di 5. io. 7. 

3. Così pure nella fperienza quinta, fe in vece dell’altezza 
di pollici io. 3. della fezione fuperiore , fi prenda la me- 
dia tra efla, e la precedente di pollici 1 1. avranno!! pollici 
io. 8., con cui, e con la feguente di pollici 8. 6 ., fatto il 
computo trovafi la portata giuda 4. 9. 3. 

Per 1 ’ oppoflo nelle correnti più bafle , come nella 1 3* e 
1 4* le altezze della fezione fuperiore diminuite di qualché li- • 
nea daranno anche più giufte le portate , nè far deve diffi- 
coltà il fapere quanto effe altezze debbano accrefcerfi, o di- 
minuirli , dopo le cofe poc’ anzi dette , e I’ attuale oflerva- 
zione del luogo ove falfi la infleflìone nella fupeificie cor- 
rente. Nelle fperienze poi, nelle quali trovanfi differenze af- 
fai piccole , non è ficuro il cercare maggiore precifione , 
potendofi effe anche in parte attribuire a difetto di elàttezza 
nella mifura delle altezze medefime. 

18 Prima di paflàr oltre in queffe ricerche, premettiamo an- 
cora alcune offervazioni lopra l’ iperboloide . 

Primo. Due diverlf iperboloidi dello fleflo genere , e che 
abbiano comuni le afintote , non poffono mai nè toccarli , 
nè legarli fra loro : poiché chiamandoli P la poteflà dell’uno , 
e p quella dell’altro; le cotai iperboloidi li poteflero fegare, 
o toccare ; ne avverrebbe, che dicendoli x la comune afciA 
là i e y 1’ ordinata al punto del contatto , o del fegamento : 
farebbe!! xy y = P , ed x y y = p , cioè P = p : quin- 
di non farebbero diverli gl’iperboloidi, come fi fuppongono. 

Secondo . Se due iperboloidi abbiano comune 1’ afciffà x 
prelà dal centro , le ordinate coincidenti y , { là ranno nella 
fudduplicata ragione delle poteflà P, p: perchè avrafli x y l 
= P .1 x £ = p : quindi y x : j* : 1 P : p , e y : : ♦ 

V P •. V p , e le una delle afintote dell’ uno cada lopra 
1’ afintota dell’ altro iperboloide , ma non coincidano i cen- 
• tri : allora potranno legarli le curve , ma non femplicemente 
toccarfi : perchè , dicendoli a , ed x le due afciffe , e l’ordi- 
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nata al comune fegamento dicendoli y , potrà eflere uy* ==• 

P , ed xy 1 = p : quindi u : x : : P : p, il che non ri» 
pugna. Non potranno poi femplicemente toccarli : perchè ol* 
tre al punto del fuppollo contatto , le ordinate della curva 
interiore tornerebbero a crefcere in vece di continuare a di- 
minuirli , mentre 1* interiore di bel nuovo dovrebbe allonta- 
narli dalla citeriore. 

qT Eftendiamo ora quelle Ipeculazioni. Nel primo volume al ' 
n. no. elfendoli dimoftrato , che ne’ canali regolari le nobil- 
mente inclinati di fondo, la potellà dell’iperboloide, in cui 
componefi la fuperficie corrente , Ha al quadrato della por- 
tata , come la legante alla tangente, o fia come il feno to- 
tale al feno retto dell’ angolo d’ inclinazione del fondo fotto 
alla orizzontale tirata pel principio equivalente dell’alveo , e 
nei canali di fondo orizzontale , pei quali prerò fcorre l’acqua 
con qualche uniforme acceleramento di moto , la poteftà dell’ 
iperboloide Ita al quadrato della portata , come il feno to- 
tale alla tangente di un angolo d’ inclinazione equipollente 
alla forza accelerante ; quindi , fe per un canale di fondo in- 
clinato il feno totale dicali = R , il feno d’ inclinazione 
= S , la poteftà dell’ iperboloide = P, la portata della cor- 
rente = Q: avraffi R : S : : P : Q 1 } e fe in altro cani- 
le diverfamente inclinato , ma di uguale larghezza : il feno 
totale dicali ancora =*= R , il lèno d’inclinazione ss j , la 
poteftà dell’ iperboloide = p , la poftata = q làrà ancora 
R : S : : p : q* ; ma nel primo di quelli due canali , ef* 
fendo R : S : : P : () l , lì è ancora R Q* — P 5, e per 
la fteflfa ragione nel fecondo , fi ha R q x s= p s : làrà dun- 
que RQ 1 : R q* : : P S : p s , ed ancora Q* : q* : : 
PS : p s , cioè i quadrati delle diverfe portate faranno in 
ragione comporta delle poteftà degl’ iperboloidi , e dei feui 
d’inclinazione: ma in un medelimo canale eflendo S = s, 
farà ancora Q l : q 1 : : P : p , e Q ; q : : V P : V p ,. 
cioè le portate del medelimo canale in diverii tempi , fa- 
ranno nella ragione fudduplicata delle poteftà de’ rifpettivi 
iperboloidi generati dalle diverfe altezze vive , prefe nelle 
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medefime fezioni ; e nei canali di fondo orizzontale , poten- 
do variare le caufe acceleranti del moto , come colf accre- 
fcerfi , o diminuirft f altezza viva con f avvicinarli , o f al- 
lontanarli de’ sbocchi , o col fai lene dei nuovi , ed otturarli 
dei primi ec. polfono altresì variare i valori delle tangenti 
degli angoli d’ inclinazione equivalente alle forze acceleranti. 
Quindi, le in uno di coiai canali il leno totale dicali = ./?, 
la tangente = T , la portila = P , la portata Q , farà R : /* 
: : P : Q 1 , e fe in altro tale dicali ancora R il feno to- 
tale , e la tangente = t , la poreltà = p , la portata = q 
farà pure R : t : : p : q 1 . Dalla prima di quelle analogie 
ricavali R Q l = PT, e dalla fecónda R q* = pt : quindi 
R Q 1 R q l : : PT : p f, od anche Q 1 : q l : : P T : pt, 
cioè i quadrati delle portate faranno in ragione compolla 
della potellà degl’ iperboloidi , e delle tangenti degli angoli 
d’ inclinazione equivalente alla forza accelerante: e fe al va- 
riarli delle correnti non varieranno le forze acceleranti i^ 
cadun canale , cioè fe lia T — t , avralli Q 1 : q* : : P : p , 
e Q : q : : v'' P : V p , che fe i due canali , che li para- 
gonano tra di loro , avranno diverfe larghezze L l , baiterà 
dividerne , od intendere divife le portate per le rilpettive 
larghezze, acciocché Q, q rapprefemino i compleffi delle ce- 
lerità . * 

E poiché ne’ canali di fondo inclinato fi ha R : S : : P : Q 1 ; 
onde lia RQ* = P^, e nei canali di fondo orizzontale 
fi ha R : T : : p : q 1 -, onde fia R q l = p T , farà R Q* : 
R q 1 : : P S : p T , ed ancora Q* : q 1 : : P S : P T , cioè 
i quadrati delle portate in un canale inclinato , ed in altre* 
di fondo orizzontale , faranno in ragione compolla delle po- 
tellà de’ rifpettivi iperboloidi , e del feno d’ inclinazione in 
quello , alla tangente di equivalente inclinazione in quello. 

Che fe pongali Q = q, cioè, fe un canale medelimo 
.varii d’ inclinazione „ fenza variarfi la quantità corrente, faià 
allora P S = p s , e P : p : : S : s , cioè la potella degli 
iperboloidi faranno reciprocamente, come i diverfi feni d’ in- 
clinazione j così pure, le fia Q = q in un canale di fondo 

ortzzon- 
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orizzontale, in cui fenza variazione della quantità corrente, 
fi variino le forze acceleranti T t avrafli ancora P T ~ 
pt , e P : p : : t : T, cioè le poteltà faranno reciproca- 
mente, come le forze acceleranti $ e finalmente, fe Q=ztj-, 
ma 1' una in un canale inclinato , e 1’ altra in un canale di 
fondo orizzontale , farafil allora P S = p t ; e quindi P : p 
: : t : 5, cioè le poteftà de’ rifpettivi iperboloidi faranno 
reciprocamente come la tangente dell’equivalente inclinazione 
nell’orizzontale, al feno della vera inclinazione nell’inclinato. 

20 Nel calo dell’ afcifla x comune ai due iperboloidi , fa- 
cendoli i quadrati delle ordinate proporzionali alle poteftà , 
cioè y l : : : P : p , farà ancora y : j : : i/ P : v' p ; 

e perchè, dove S — s, oppure T = t, od anche S=T y 
falli ancora Q 2 :j 2 ::i > :p,Q:y::v' P : v' p , farà 
ancora y : f : : Q : q, cioè farà quello il calò delle quan- 
tità proporzionali aile altezze vive. 

Nelle medefime fuppolìzioni di Q* : q* : : P : p , fe le 
afcifl'e de’ due iperboloidi fieno x , ed «, e le comlpondenci 
ordinate fieno y , f , farà altresì x y 1 : u : : Q 2 : <]' , e 
y V x : {V u : : Q : q , ove ponendoli ancora y = [ falli 
V x : V u : : Q : q, cioè le quantità faranno proporzionali 
alle celerità, come vorrebbe il Gennetè; ma quando y = 
le due curve fi fegano nel folo punto eltrcmo dell’ ordinata 
comune . Dunque quello è il lolo calò , in cui fi verifichi 
cotale ipoteli. 

In oltre , perchè Q 2 : q* : : P S : p s , oppure x: P T ; 
p t , od anche i: P S : pT, e peri> ancora Q* : q l : xy*S~i 
u s , oppure : : x y l T : u { 2 : , o come x y 1 S : u T , 
quando xS : u s farà come y* : farafli Q : q : : y x : 

Cioè le quantità proporzionali ai quadrati delle altezze , e 
confeguentemente le celerità proporzionali alle altezze mede» 
lime , che è l’ ipotefi del Cartelli . Lo ftelfo dicali , quando 
farà xT : ut , oppure x s : uT : : y l : {*. 

1 divertì tratti di curva , in cui componefi la fuperfieie 
di una corrente in divertì luoghi , ed in divertì tempi , ne 
inoltrano l’andamento delle fue diverfe cadenti verlò lo sbocco , 
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e come ogni piccolo alzamento , od abbaiamento di fuper- 
ficie vicino allo sbocco ,. cagionato da accrdcimento , o da 
Tcemamento d’acqua nelle parti fupeiiori del fiume , fia un 
indizio di un alzamento , od abbaffj mento molto maggiore 
in lontananza dallo sbocco medeiimo , come dopo il Cartelli 
offervarono alcuni celebri matematici. 

Poiché R Q‘ = PS, oppure = P T , è chiaro, che fe 
delle quantità R , Q , P, S, oppure T, tre fieno date , farà 
pure data la rimanente , ed in canali diverfi avendofi Q* : q* 
: : P S : p s , anche ivi dati tre di coietti termini , farà 
pure dato il quarto $ Io fteffo dicali deli’ analogia Q 1 : q* : : 
P T : p t , e nel cafo di S = j , e ài T = t , facendoli 
allora Q 1 : : : P : p , anche ivi daù tre termini , fi può 

Tempre avere il quarto. 

Dunque , fe in alcuna fperienza ben accertata fi conofce- 
ranno le quantità tutte Q, P , S , oppure T, e nel medefi- 
mo canale, ma in altro fiato di acque fi mifurino due fe- 
zioni colla diftanza tra effe, fi conofcerà fempre la poteffà 
f , e quindi q fe fìa incognita , ed ali’oppoito fe fia nota q+ 
conofcerafli p, e conofciuta p, fe dividemffi per il quadrato 
dell’ altezza delia fezione , il quoziente farà la diltanza della 
medelìma dal centro deli’ iperboloide ; o dividendoli p per 
la diftanza della fezione dal centro, e dal quoziente eltraen- 
-dofi la radice quadrata , farà quella la nuova altezza viva 
della corrente. 

Ed effendo note le quantità Q, P, S, oppure T per l’ofi- 
Nervazione di due fezioni in un nume, o canale, potrà Tera- 
.pre ritrovarli l’accrefcimento , o la diminuzione delle altezze 
vive nelle fezioni medelìme , fe fia nota la quantità aggiun- 
ta , o derivata q, perchè farà nota Q q, ed all’oppoflo # 
Te fi offerveranno le altezze delle lezioni xnedelime , dopo 
che Tararti aggiunto , od efiratta qualche quantità di acqua , 
conoTcerartì T aggiunta , o la derivata : perchè conolcerafli la 
nuova poteftà p , ed effendo note P , p , e la quantità pri- 
ma Q tararti nota la quantità accreTciuta , o diminuita Q zk. q . 
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a i Quindi conofciura la celerità media , là portata , e l’ in- 
clinaiione di un tratto di fiume , o di canale , fi conofcerà 
ancora la /orza della (uà corrente in effo tratto , ed ancora 
la forza della medelima , quando verrà arricchita , od impo- 
verita di acque, o che per il prolungamento, o fcorciamento 
dell’alveo lùffeguente , od antecedente o per altro noto acci- 
dente , fiali diminuita , od accrefciuta la naturale inc'inazio* 
ne, o pendenza dell’alveo. Perciò, fe con ficure offervazio- 
ni fiafì conofciuto , che un tratto di fiume porto in un tale 
flato, cioè avendo un tale determinato grado di forza, afpor- 
tar porta una data fpezie di torbida , o di altra materia , 
potralfi con qualche fondamento giudicare, le nel nuovo fla* 
to fia , o no capace di fare lo ltefiò , e coli’ accrefeerne , o 1 
diminuirne la pendenza , o la quantità , di quanto fe ne ac* 
crelca , o dimtnuifca la forza. 

Dunque fe codette teorie verranno accompagnate da ficu- 
re offervazioni ne’ cali particolari di un tratto di fiume , o 
di un canale , avraflì pure fuffìciente fondamento per preve- 
derne gli effetti , ogni qualvolta (i alteri alcuna delle condi- 
zioni del primiero fuo ttato. Non mi diffondo in rifkilioni 
o confiderazioni de’ cafi particolari , nè in efempj in un ar- 
gomento così vallo : parendomi , che per coloro , effe fono 
in quella materia intendenti , e fperimentati, fiafi detto quanto 
bifogna , poiché coloro , che tali roti fono , non deggiono 
in verun modo ingerirfene r gli errori in quello genere di 
colè riufeendo per lo più di troppo grave pregiudizio al 
pubblico , ed ai particolari.- 


K * 

i 
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76 CAPOTERZO. 

OJferv anioni fopra il movimento dell acqua , che pajja 
per un regolatore. 

2 i'Tlk "FEIle varie fperienze fatte negli anni fcorfi col rego- 
I latore , fi videro alcuni fenomeni nel movimento 

1 dell’ acqua , che paflava fotto la cateratta , che pa- 

reano degni di attenzione ; ma perchè non ci volevamo al- 
lora diltornare dallo fcopo prefifloci di determinare le cele- 
rità , e le quantità decorrenti : rifervammo ad altro tempo 
cotali oflfervazioni. Confiltono quelle principalmente in due 
cofe : la prima , che ufcendo l’acqua di fotto la cateratta con 
grandiflima velocità , quella nel progreffo per un canale oriz- 
zontale vafli rallentando dalla continuazione di uniformi re- 
fillenze del fondo , e delle fponde confeguentemente la di lei 
fuperficie vafli innalzando , e facendoli acclive , il che è af. 
fatto conforme alla ragione : mentre per ogni fezione pat 
far dovendo la quantità llefla , fe in progreflo la celerità me- 
dia vada diminuendo, è neceffario , che crefcano le altezze, 
il che*parrà forfè Urano a taluno. L’altra è, che giunta 
l’acqua ad una certa ditlanza , ove più non movefi con tan- 
ta celerità , diminuifc; altresì la forza di fofpignere innanzi 
quella , che la precede -, feguendo tra quelle un aliai vifibile 
contrailo, che manifeitafi. dal ringurgito della precedente più 
elevata fopra la fuffeguente più baflfa , in modo , che tende 
quella a portarli all’ indietro verfo la cateratta ; e quella ad 
allontanamela , finacchè ragguagliate effe forze , mantieni! il 
ringurgito nello lleflo fito , come in equilibrio tra le medefime. 

SPER 1 ENZA PRIMA. 

Alli i6. ottobre 1768., avendoli alle quattro fcale le al- 
tezze di pollici 1 1. 1 1. , 1 1. 7. , 1 1. 7. , 9. 8. caloflì la 
cateratta , laiciandovi lotto 1’ apertura di fei pollici , 1’ acqua 
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gonfiando giunte alla totale altezza di pollici n. 6. facendo 
un battente di pollici 1 6. 6. 

In quello flato di cofe , l’altezza della corrente alla prof- 
fima tewa fcala diitante piedi 7. pollici 6. dalla cateratta , 
non era che di pollici 4. 6., ed alla dillanza di piedi -io. 
dalla cateratta di pollici 5. 3., ed all’ ultima fcala conlèr- 
vofli di pollici 9. 8., ed il ringurgito mantenne!! dillante 
piedi 15. 6. dalla cateratta. 

La portata della corrente , calcolata ivi col regolatore tro- 
vali di piedi cubici 6. o. 3., l’effettiva eflere dovendo al- 
quanto meno di piedi 5. io. 9., fecondo la Iperienza terza 
del n. 10., oppure 5. 10. 7., giulta il computo fatto colle 
due fcale inferiori. 

a.* 

A’ 16. Settembre , lafciati pollici 5. lotto la cateratta, la 
totale altezza dell’ acqua dal fondo lino alla fuperficie ti- 
gnante li lece di poli. it. 2 ., facendo un battente di pollici 
16. i., intanto l’altezza alla proffima terza fcala non era 
che di poli. 4., alla quarta , ed ultima li mantenne di pollici 
9., fenza vederli ringurgito. 

A’ 16. Ottobre avendoli alle quattro fcale le altezze di 
pollici 11. o. , io. 6. , 9. 9., 8. o, lafciaronfi lotto la ca- 
teratta pollici j., e l’acqua contro effa innalzoffi poli. 17. 3., 
facendo un battente di pollici 11. 3., l'altezza delia corrente 
alla proffima terza fcala , non fu che pollici 3. io., ed il 
ringurgito trovoffi alla dillanza di circa piedi 15. 

Calcolata con quelle dimeniioni la portata trovali di piedi 
cubici 4. 4. 4. 6. per minuto fecondo , affai concorde alla 
ritiovata in diverfe maniere nella fettima del n. 10. 

4 -* 

Nello Hello giorno llando ferme le altezze medelime della 
corrente, lafciaronli lotto la cateratta folamente pollici quat- 
tro , con che 1’ altezza totale dell’ acqua fi fece di pollici 
23. 9. , ed un battente di pollici 19. 9.3 l’altezza alla proff 
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firna (cala fi fece di pollici 3. ».j alla diilanza di piedi 11. 
l’alt ezza olfervolfi di pollici 3. 6., ed all’ultima fcala fi 
mantenne collantemente di pollici 2. , il rigurgito trovolfi 
dilhnte dalla cateratta circa piedi 30. 

Calcolata anche ivi la portata con quelle dimenfióni , tro- 
vali di piedi cubici 4. 4. o. 

1 “ 

Nello (leflo giorno lafciandofi fiotto la cateratta (blamente 
pollici 3.; la totale altezza dell’acqua fecefi di pollici 18. , 
ed il battente di pollici 25., l’altezza della corrente alla 
protfirna ficaia oflTervo.li di pollici z. 6. , e la diilanza del 
rigurgito di circa piedi 3»., ed a’ 16. Settembre avendoli 
alle quattro ficaie le altezze di pollici io. 4., io. 1., 9. 4., 
8. i. t laficiando fiotto la cateratta un’apertura alta 3. pollici, 
la totale altezza fa pollici 16. con battente di pollici 13., 
la diilanza del rigurgito di piedi 30. Di quelle , e della fie- 
guente non fi fono calcolate le portate , perchè non fona 
Hate fatte , come richiede!! per un tal effetto. 

6 .» 

A’ 16. Ottobre 1768. avendoli alle quattro ficaie le altez- 
ze di pollici 8. 6., 8. o., 7. 3., 6 . 1., e laicisti due pollici 
fiotto la cateratta, fi fece la totale altezza dell'acqua di pol- 
lici it. 6., e quindi un battente di pollici 10.6., l’altezza 
della corrente alla proliima ficaia trovolfi di pollici io., ed 
alla diilanza di piedi 16. dalla cateratta , di pollici 1.4., ed 
il rigurgito fi tenne lontano piedi 18., ed a’ z6. Settembre 
avendoli pure due pollici fiotto la cateratta : 1’ altezza totale 
dell’ acqua ritenuta di pollici 14. 3. , alla ptolfima (cala di 
pollici ». 6., all’ ultima di pollici 4., ed il rigurgito fi vide 
dittante circa piedi 47. 

Nel precedente anno 1767. fe ne fece pure alcuna di co- 
lali fperienze , le quali però non deggionfi tra quelle anno- 
verare , poiché allora non erafi per anco refio ben orizzon- 
tale il fondo del canaletto -, ma trovava!! alquanto acclive. 

Cosà a’ »i. Ottobre, lafciati (blamente tre pollici fiotto la 
cateratta, li fece l’altezza totale dell’acqua di pollici 1 j. 8., 
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e però il battente di pollici n. 8. In quali' circoftanze il 
rigurgito fi tenne lontano dalla cateratta circa piedi 5., ed 
abballata ancora di un pollice la cateratta , fi fece 1’ altezza 
totale di pollici 13. , ed il battente di pollici 11., ed il ri- 
• gurgito 6 tenne lontano circa piedi 9. 6. , ed in tutto il 
tempo di quelle fperienze fi mantenne ali’ ultima ficaia fi al- 
tezza di pollici 7. 3. 

7 -* 

Nell* anno 1769. fi fecero le feguenti . 

Alla 17. Settembre avendoli alle quattro ficaie le altezze 
di piedi 12. o., it. 6. , 10.9., 8. 3. fiotto la cateratta del 
regolatore fi laficiò una luce di pollici 4. Dopo un certo 
tempo 1’ acqua ritenuta contro la cateratta fi refe alta pol- 
lici 27. , ed il rigurgito fi mantenne lontano piedi 45. 9. 

Fatto il computo della portata effettiva col regolatore f 
quella trovali di piedi cubici 4. 6. 2. , e colle due ultime 
leale trovali di piedi cubici 4. 7. 6. 

8 .» 

A' 19. Ottobre avendoli alle quattro leale le altezze di 
pollici 13. 9., 13. o. , 12. 3.* 10. 4. applico!!! il tubo 
Pitot alla feconda ficaia , facendoli quattro immerfioni nel 
mezzo, ed altrettante nella fponda coll’ intervallo di quattro 
pollici tra 1’ una , e 1’ altra cominciando dal fondo , le al- 
tezze totali nel mezzo furono pollici 14.0., 14. 8., 15.4., 
e nella fponda furono pollici 13. 9., 14.3., 14.8., 14.6. 
Quindi l’altezza media tra tutte fiaffi di pollici 14. 3. 8., 
o dicali 14. 6. , da cui lòttraendo 1’ altezza viva della cor- 
rente , rimane 1’ alzamento medio dell’ acqua nel tubo lopra 
la fuperfirie. efterna di pollici 1.6., che dà una celerità di 
piedi 2. 9. o. per minuto fecondo , i quali muitiplicati per 
l’ area della lezione di piedi quadrati 2. 2. o. danno la 
portata effettiva di piedi cubici 3. 1 1. 6. per minuto fecondo. 

Fatto il computo colla terza , e quarta ficaia trovali la 
portata effettiva di piedi cubici 6 . o. 8. 

Fatto il computo della medefima col regolatore , dove 
1 ’ altezza tutta della Augnante contro la cateratta età di poli- , 
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lici iì. i., la luce forto la cateratta di pollici f. , trovali 
la portata di piedi 5. 6. 6., ed il ringurgito tro volli dittante 
dalla cateratta per piedi 1. 7. 

Sbancandoli pofcia tutta la corrente nelle vafche , nel tem- 
po di quattro min. primi , (i ebbero nelle vafche piedi cu- 
bici 1416., che divifi per fecondi 140., danno la portata 
effettiva di piedi cubici j. 11. ). per minuto fecondo. 

9 -* 

A’ io. Q tobre avendoli alle quattro fcale le altezze di 
pollici 8. 6., 8. 1., 7. 9., 6. 3., fcaricata la corrente nelle 
vafche nel tempo di minuti primi 9., li ebbero piedi cubici 
1517., che divili per minuti fecondi 340., danno la portata 
effettiva di piedi i. io. per fecondo, la medelìma calcolata 
colle due ultime fcale trovali di piedi cubici 1 . 11. 3. per 
fecondo. 


OSSERVAZIONI. 


1.* 

O Ltre all’acclività della fuperficie nella corrente fuori della 
cateratta, egli è manifello, che il ringurgito, o lia vi- 
abile contralto tra 1’ acqua fuffeguente più veloce , e la pre- 
cedente più lenta , feguir dee , ognorchè la fuffeguente più 
forza non ha a folpignere la precedente ; ma dove, e quan- 
do effo fuccedere debba , non è così facile a determinarli . 
Dipendendo P equilibrio da due forze pure affai difficili a 
mii'urarfi : P una dell’ acqua , ch’efce di fotto la cateratta , la 
quale va crefcendo a indura , che fi fa più alta la (lagnan- 
te dietro la cateratta , e nello fleffo tempo va diminuendo 
per le refiltenze, che immediatamente foffre contra il tondo, 
o le fponde , e molto più dalla precedente più lenta , e di malfa 
maggiore. L’altra è della precedente medelìma , la quale altre 
refiltenze dee vincere prima di llabilire il luo cotfo. Intanto 
anche qui offervafi ciò , che in altri luoghi abbiamo accen- 
nato , cioè quanto facilmente P acqua corrente cangi di ve- 
locità , comecché obbedientiflima a tutte le leggi della natura, 

da 
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da noi pure conofciute , od offervate , onde rende/t fomma- 
mente difficile coderto (oggetto a ben trattarli con teorie 
generali , e ficure. Con tutto ciò profeguiamo ancora qual- 
che poco codette confiderazioni. 

»• > • ' 

La fuperficie acclive dell’ acqua , che vaffi uniformemente 
rallentando di moto , dovrà pure comporti giuda un iper- 
boloide pollo al contrario di quando ella va accelerandoli : 
mentre anche ivi per ogni fezione pada la quantità medeli- 
ma ; e tale iperboloide può determinarli nella della maniera; 
cioè colla oflervazione di due altezze , c della didanza tra 
erte , prefa nello intervallo del regolare rallentamento ; e la 
di lui maffima elevazione fopra il fondo cadrà nel fuo dello 
deflb ringurgito. . 

ì* 

Se nell’acqua dagnante in un vafo, o canale 
fi cali una cateratta FH non lino al fondo CD , ma fola- 
mente ad una certa profondità G H fotto la fuperficie A B\ 
è chiaro , che dalle due bande AG , GB comporraffi la 
fuperficie in un medelimo piano orizzontale; ma fe dalla parte 
fuperiore AC (corra l’acqua verlò l’inferiore BD con qual- 
che celerità ; allora la parte immerfa G H impedirà il pro- 
gredir libero della porzione fuperiore AH -, e (blamente conti- 
nuerà a fcorrere la porzione inferiore CH l'otto la rimalla altezza 
H L con qualche alterazione però della fua primiera celerità. 
Imperciocché ponendoli collante il corlb libero dell’ acqua 
dopo l’ abbalTamento della cateratta più non potendo fcor- 
rere tutta per la fezione diminuita , è d’ uopo , che Ja rite- 
nuta gonfi , e s’ innalzi , fe a lei lo permettono le fponde fen- 
za fpandcrfi , o volger altrove il corfo. Codelto alzamento 
però è limitato dall’ altezza della preffione , o della difcefa , 
che ne genera la celerità; e dovrà tei minarli come in EF y 
dove f aumento attuale della preffione tanto ne accrefca la 
velocità primiera in H L , che fotto qued’ altezza uniforme- 
mente goda fcaricarfi tutta quella, che pollava per la l'ezio- 
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ne Ubera. In qual cafo la celerità accrefciuta alla primiera 
ftarà precifamente come GL ad H L . 

4 -* 

E poiché in una fezione libera , pofta immediatamente 
fotto al pelo orizzontale di un’ acqua come (lagnante , il 
centro delle velocità , o dicali la celerità media , trovali ai 
quattro noni della profondità fono la fuperficie , e nelle fe- 
zioni libere polle lotto a qualche altezza dalla foperficie oriz- 
zontale , effo centro , o velocità media , più fi abbaffa , e fi 
.avvicina alla metà della profondità tutta , lenza però mai 
potervi arrivare ( teoricamente parlando ). Perciò nei canali 
inclinati , e nel regolatore , quando 1’ altezza fotto la cate- 
ratta è di molto minore del battente , lènza pericolo di er- 
rore lènfibile , la celerità media potrà prenderli alla metà 
dell’ altezza. La cola è affai nota , ma per coloro , per cui 
tale non Coffe , fìngali , che lòtto la cateratta abbiali un’ al- 
tezza di parti 3. , ed il battente fia di parti 6 . , e però 
r altezza tutta dell’ acqua ritenuta contro la cateratta , di 
parti 9. ; fé il computo fi faccia col metodo geometrico , 
il compleffo delle celerità farà poco più di 8. e la ce- 
lerità media poco più di ». ~ , e fatto il computo col me- 
todo meno geometrico, ma affai più fàcile poc’anzi accen- 
nato , il compleffo delle celerità trovafi di 8. , e la ce- 

lerità media poco meno di ». e tanto più infenfibile 
farad» il divario , quanto maggiore farà il battente riipetto 
ali’ altezza lafotaia fotto la cateratta. 

, 5 -‘ 

Se 1 ’ acqua ufcente di folto la cateratta profegua il fuo 
corfo in un canale di fondo inclinato , coficchè 1* aumento 
di celerità prodotto dalla difcefa , fi uguagli al decrefcimen- 
10 cagionato dalle refiftenze , è chiaro , che continuerafli il 
movimento colla celerità , che avea all’ ufcire di fotto la 
cateratta , e che farad» ancora maggiore , fe maggiore fia 
la declività del fondo , non così dove effa acqua fcorrere 
debba per un canale di fondo orizzontale j e perchè quivi 
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poffono darfi più cali , efaminiamoli un per uno : avverten- 
do però, che ciò che qui fi dice di un’acqua, che efee di 
fimo una cateratta , dee intenderli di un’ acqua qualunque , 
che per una data apertura efea da una conferva di acque , 
in cui (labilmente confervifi la Iteffa fuperficie orizzontale; 
poiché il ca(o del più, o dei meno, od anche del niun 
battente viene Tempre comprefo dalla regola generale del 
movimento libero delle acque. 

6 .' 

Un canale orizzontale di fondo può eflere più , o me- 
no eilefo , chiufo , od in parte , o pure affatto aperto nella 
Tua flremità. Nel cafo che aperto fia nella Tua ftremità, fic- 
chè libero fia lo sbocco , apparifee chiaramente dalle nar- 
rate Iperienze , ed è cofa affatto alla ragione conforme , 
che quanto più lungo farà il viaggio , tanto maggiori fa- 
ranno le refiilenze dei flropiciamenti , fe non altre, da vin- 
cere ; e tanto maggiore il corpo , che dovrà fbfpignere 
avanti di fe 1’ acqua , che .fucceffivamente entra nel canale y 
e perciò tanto più lentamente moverafli , ben lontana dal 
mover fi colla velocità media , che le affegna la volgare teo- 
rica , cioè con quella , che corrifponde ai quattro noni dell’ 
altezza viva , il che non può verificarli , che nelle fezioni 
libere , nelle quali niuna refifienza fi fa alla preffione , ap- 
punto come nelle fuddette fperienze fi è offervato , nelle 
quali avendoli più volte dieci , dodici e più pollici di al- 
tezza viva verfò la parte fuperiore del conduttore , trovoffi 
di fatto , che moveafi 1’ acqua con una celerità corrilpon- 
dente appena a qualche pollice , e talora a poche linee di 
di difeefa , nè può replicarli , che ficcome la celerità ritro- 
vata dovrebbe!! ridurre all’ -fi , così la caduta ridurre debbafi 
al qua’drato di -fi , o fia , cioè delli f dell’ altezza , do- 
vetene prendere li ** , perchè ciò non farebbe diverfo dal 
prenderli in fine li -’J della portata ritrovata , il che folamente 
dee farli , quando li calcola colla celerità maflima r come 
altrove fi è (piegato. 

L 3 
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7 * 


In quelli cali gioverà fapere da qualche fperienza , di 
quanto fia fcemata la celerità prima di un dato corpo di 
acqua a cagione del folo llrofmamento contro il fondo , e 
le Iponde , dopo avere percorfo un noto fpazio, affine di po* 
tere a un dipreflo determinare quanto fia per diminuirli la 
celerità prima di un altro dato corpo di acqua , dopo che 
avrà percorfo un altro fpazio dato-, e colle medefime circo- 
llanze, e condizioni. Nella ipotefi , che le celerità perdute 
fieno in ragione comporta della celerità prima , dello fpazio 
percorfo , e della reciproca dell’ altezza viva , cioè fe V fià 
la velocità prima , v la refidua , A 1’ altezza viva al princi- 
pio dell’ introduzione , S lo fpazio percorfo ; farà la celerità 

VS 

eftinta V — v , come —j ; quindi nella fperienza conofcen- 

UM. 

dofi V , v , A , 5 , fe in un altro canale , dicali U la cele- 
rità prima , u la refidua , a 1’ altezza dell’acqua fui principio 

del corfo , s lo Ipazio, farà pure'17 — u come — - , onde , 


fe alcuna di quelle £/, u, a, s fia incognita , potrà ritrovarli 
colle altre date , e colla fperienza. 

8 .» 

Se la ftremità del canale di fondo orizzontale pongali 
chiufa infuperabilmente : l’ acqua ivi pervenuta fenza poter 
più oltre profeguire il fuo corfo, premerà la chiufura mede- 
lima , e continuamente alzandoli di corpo per la fopravve- 
gnente , tenderà a ritornarfene verfo il principio , fatta già 
più alta della prima j intanto tra 1’ una , e 1’ altra riempie!! 
il canale a legno , che fe le di lui fponde fieno ballanti a 
contenerla, porteraffi a livello della ftagnante contro la cate- 
ratta , o a livelfo del principio della difcefa. Ove giunta cef- 
lèrà affatto ogni di lei moto progteffiyo, comecché collitut- 
ta da ambe le parti in equilibrio. 

Che fe l’ollacolo , o la chiufura porta fuperarli dall’acqua 
alzatali fopra la medelima, chiaro è, che quel paralellepipedo di 
acqua , che ha per baie il fondo orizzontale del canale , e 
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per altezza quella della chiufura , non potrà progredire , 
«quantunque dalla fuperiore non (la lafciata in un affoluto ri- 
pofo , mentre quella , che è più proflìma all’ oftacolo , ve- 
defi avere una affai tènfibile celerità , liberamente llramaz- 
zando dal ciglio del medefimo. A quello propofito da noi 
più volte fu offervato , che la fuperficie dell’ acqua rialzata 
dalla chiufa ha Tempre qualche inclinazione verfo lo sbocco. 
Ciò particolarmente li offervò li 16. Ottobre 1767., poiché 
fcorrendo l’acqua coll’altezza di pollici 8.' alla prima fcala, 
e di pollici 1$. 6. all’ ultima , fi chiufe il canaletto con un 
affé pollo fra gli ultimi incallri , dittanti dalla cateratta piedi 
49. io., e dall’ultima fcala piedi 2. 8. 6. L’altezza dell' 
affé fopra il fondo era di pollici 1 1. 4. con ciò gonfiolìì 
1’ acqua fino allo fcaricarfi equabilmente dalla fommità del 
foltegno in altezza di pollici 4. 6. Vero è però, che per 
gl’ interllizj Icappavane qualche quantità , la quale però non 
parve , che di tanto fcemare poteffe la prima libera altezza 
di poli. 6. 6.: quindi vennefi in penfiero di efaminare don- 
de procedere tale fcemamento di altezza fopra il foftegno , 
che pure forzavaia ad alzarti oltre ad un piede fopra del 
fiondo. E intanto fi offervò, che la fuperficie non era vera- 
mente orizzontale , ma inclinavafi verfo il foftegno circa tre 
linee nello intervallo di 100. piedi. * 

Con maggiore diligenza 'fi rinnovò quefto {perimento li 
6. di Luglio 1769., in qual giorno fcorreva l’acqua facendo 
alle quattro ficaie le altezze di poli. 12. 9., 12. 3., 11.3., 
9. ii. Si chiufe come fopra il canaletto, e ftabilito dopo 
un certo tempo lo flato dell’ acqua , le altezze divennero 
di pollici 21. 8. , 22. 7., 22. 3., 22. 1., di forta che la fu- 
perficie inclinava circa linee 7. nello intervallo di 100. pie- 
di. Sottraendo l’altezza dell’affe di pollici 12. 4. dall’ultima 
di quelle di pollici 22. 1., rimane l’altezza viva della cor- 
rente nello fteffo fito di pollici 9. 9. minore della prima 9. 1 1., 
e fopra la fommità del foftegno appena giugneva a pollici 
8.9., dove già erafi incurvata la fuperficie per la proffima li- 
bera cafcata. 


$< 5 * < 

Mentre così era rattenuta la corrente , lungb al fondo an- 
dolfi adattando il tubo Pitot , nel quale fall Tempre 1 ’ acqua* 
a qualche linea fopra la fuperficie citeriore , fuorché ad una 
didanza di circa un piede dal fo degno. Dimodrandoci con 
quei piccoli alzamenti , che in vicinanza del fondo avea an- 
cora T acqua un movimento feribile. 

A’ 13. O.tobre dello fte(To anno avendoli alle quattro 
fcale le altezze di pollici 6. 10., 6. 4., 6. o. ,4. io. 
i i° Si calò la cateratta lafciandovi fotto una luce alta pol- 
lici tre. Dopo un certo tempo 1 * acqua rattenuta li fe ’ con- 
tro la cateratta alta pollici 9. , cioè fece ivi un battente di 
6. pollici. 

i° Si chiufe come fopra il canaletto , e dabilitoli dopo 
un certo tempo lo dato dell’ acqua tra la cateratta , ed il 
fodegno i fuperiormente alla cateratta olfervolli un’ altezza 
fenfibilmente uniforme di pollici 11., ed inferiormente vici- 
no alla cateratta di pollici 15. 6., crefcendo da lì innanzi 
fino a farli di pollici 16. 5. vicino al foltegno, e l’altezza 
della corrente fopra al piano orizzontale tirato per la fom- 
mità del fodegno di pollici 4. 1. 

3° Stando le cofe in quelto modo adattoflì al tubo Pitot 
lòtto la cateratta , ed in eda falì pure l’acqua a pollici 1 1 . 

4° Qui li offerva, che la preilione media dell’acqua nella 
luce fotto alla cateratta edendo di pollici 7. e mezzo in 
circa, la impedita era di pollici 19. e mezzo colla diffe- 
renza di pollici 11., preffochè uguale all’altezza dell’odacolo. 

A’ 1 9. Ottobre da fera avendoli le quattro altezze di pol- 
lici 13. 9., 13. o. , ti. 3., io. 4. , fi chiufe il conduttore 
nello deffo luogo con un altro affé, elevato lòpra il fondo 
pollici io. io., e 1’ acqua fopra effo era alta circa poli. 9. 

Codedo fenomeno , li è pur frequente a vederli : poiché 
correndo talvolta un groffo corpo di acqua per un canale , 
o fiume coll’ altezza viva eziandio di più piedi , con tutto 
ciò , fe avvenga , che l’alveo tutto fi attraverfi con una pef- 
caia , o fodegno , dopo che 1’ acqua rattenuta li è loJlevata. 
fin fopra all’ ollacolo , e dilpodo il fuo pelo all’ indietro in 
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un piano qua fi orizzontale, pure {caricali uniformemente dal 
ciglio del foftegno fotto un’altezza foventi*minore di quella, 
che avea , quando liberamente correva pel fuo alveo. 

Penlàndo al come ciò poffa fpiegarfi lènza ricorrere a 
nuovi principi, e leggi nel movimento dei fluidi, o ad altre 
tali fottigliezze : confiderò in primo luogo , che febbene la 
pefcaia , od il foftegno attraverfando l’alveo, tengafi in collo 
un prifma di acqua alto quanto la pefcaia fteffa , effa però 
riftrigne 1’ alveo ; e fe per una parte diminuifce la declività 
totale del tronco fuperiore , diminuifce altresì di molto , an- 
zi toglie affatto la refiftenza , che fa l’acqua antecedente alla 
fuffeguente , per cagione della quale refiftenza la preffione la- 
terale poco , o nulla efercita 1’ azione fua , ed il movimento 
producefi preffochè tutto dalla fola declività dell’ alveo , il 
che ad evidenza rilevali dalle noftre fperienze , e perciò quan- 
tunque la pefcaia diminuifca il moto prodotto dalla declività, 
ne aggiugne -però quello , che poco , o nulla producevalì 
dalla prellìone laterale} fuccedendo ivi, fe pur mi appongo 
al vero , ciò , che fuccede all’ acqua verfata in qualunque 
copia in un vafo fenza fondo , in cui effa tanto diminuifce 
di mole , quanto fi accelera , col lolo divario , che nel vafo 
fenza fondo la gravità agifce verticalmente , e qui lateral- 
mente ma però colle fteffe leggi } e ficcome nel vafo fen- 
za fondo , comunque 1’ acqua influente riempia fui principio 
la capacità del vaio , con tutto ciò ella efce dal fondo fem- 
pre in minor volume , e tanto minore , quanto maggiore fi 
è P altezza del vafo fteffo : così , quantunque grande fia la 
quantità dell’ acqua , che dalla parte fuperiore alla pefcaia 
viene fomminiftrata , giunta che fia in vicinanza al ciglio 
medefima , di là trabocca fenza ritegno in maniera limile a 
quella , con cui efce dal vafo fenza fondo , nel quale non 
è poliàbile che punto fi trattenga , e formi una anche me- 
noma ftabile altezza , come fi diffe altrove , così qui non è 
pofiìbile , che facciali accrefcimento di altezza viva fopra la 
neceflaria al volume, che dee liberamente ftramazzare dal 
foftegno. Un’altra cagione concorre al medefimo effetto, ed 
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è , che l’ acqua che muovei! fopra i! piano orizzontale , od 
inclinato , che piff.i pel ciglio del follegno , moveli (opra 
l’acqua ileffa, e perciò rifente molto minore refiltenza, che 
fcorrendo pel fondo foventi afpro , od irregolare dell’alveo, 
e per quello ancora riduceli in minor volume. 

24 ' Evvi ancora qualche dubbio circa l’ ufo del regolatore , 
ed è il fapere , fie la celerità dell’acqua lotto la cateratta lia 
effetto deOa fola preffione della fbpraftante , oppure vi ri- 
manga ancora qualche parte di quella che avea quando tut- 
ta liberamente fcorreva -, alfine di procedere con chiarezza in 
quella ricerca , riflettali , che prelfioni , e libere dilcefe uguali 
producono celerità uguali , e che quelle fono fempre nella 
ragione fudduplicata di quelle , onde l’enz’ alterazione delle 
celerità poffono follituirli 1 ’ una all’ altra , cioè la preffione 
alla dilcefa, e fcambievo! mente la difcefa alla preffione. 

In oltre tanto 1’ una , che 1’ altra di quelle cagioni di ac- 
celeramento , comecché effetti della fola gravità , agifcono , 
o tendono ad agire con le medefiine direzioni al centro dei 
gravi ; quindi il moto progredivo dell’ acqua per un canale 
orizzontale , od inclinato , nafce da principio dalla preffione 
laterale , che la fpigne fuori del recipiente , e quello prin- 
cipio di movimento falli appunto maggiore , o minore , fe- ' 
condo che maggiore , o minore li è la medefima preffione 
laterale, e minore, o maggiore la relillenza alla di lei azione. 
Quindi anderaffi rallentando il movimento , fe per notabile 
tratto fcorrere debba l’ acqua per un canale orizzontale di 
fondo , o anderaffi accélerando , le fcorrerà per un canale 
declive. , 

Egli è poi anche certo, che le c.elerità medie della cor- 
rente libera , e della forzata fiotto la cateratta , fono reci- 
procamente come l’altezza diminuita per J’abbaflamento della # 
cateratta all’ altezza della corrente libera. Dunque le forze 
generatrici di cotali celerità diranno ancora reciprocamente 
. come i quadrati 'delle altezze medefime : di modo che, fe 
1 ’ altezza della corrente libera dicali — a , 1 ’ altezza dimi- 
nuita fiotto la cateratta = b, faranno le celerità come b : cu, 

e le 
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e le forze generatrici , come b* : a* , e fe quella , che pro- 
duce il moto libero , ' fia = x , quella , che produce il vio- 
lento fotto la cateratta , farà ~ j ma a è maggiore di b , 

dunque è maggiore di x : osa , fe fia la fòla pref- 

fione , erta potrà attualmente mifurarfi , poiché corrilponde- 
rà all’altezza perpendicolare comprefa tra la fuperficie oriz- 
zontale della ritenuta , e {lagnante , ed il centro delle ve- 
locità dell’apertura fotto la cateratta , il qual centro, quan- 
do il battente è molto maggiore dell’ altezza fotto la cate- 
ratta coincide fenfibilmente col centro di grandezza , cioè 
trovali alla metà dell’ altezza fotto la cateratta . Sia perciò 
ella altezza , o preffione detta = /, che , fe quella fia la 
fola cagione della velocità dell’ acqua fotto la cateratta , 

.V 

dovrà effere — = /, e perciò f > x , come a’ è > b l -, 

ma fe vera fia quella dottrina comunemente feguita da più 
celebri matematici , che di quefte due cagioni di . moto , 
cioè difcefa , e preffione , la più forte produca tutto il mo- 
to , fenza che vi abbia parte alcuna la più debole , dunque ec. 
Ma di queilo appunto fi dubita : cioè , fe generalmente il 
moto di una corrente debba tutto afcriverfi alla più forte 
di quefte due cagioni , fenza che v’ abbia parte alcuna la 
più debole. - 

^ Anzi tra più moderni fcrittori evvi l’ autore della belliffi- 
ma differtazione fopra i torrenti , polla fui principio del fet- 
timo volume della raccolta di Parma , il quale è di fenti- 
mento , e dimoitrar vorrebbe , che la preffione fempre con- 
corre all’ acceleramento delle acque nei canali eziandio in- 
clinati: impugnando in quello particolare la dottrina del Gu- 
glielmini , che ne llabililce il contrario , cioè che nei canali 
inclinati , per quali fcorre l’acqua colla intera velocità , non 
averci parte alcuna la preffione , e procura di avvalorare quello 
fuo affamo colla dimotlrazione di un problema , che trovali 
nel terzo tomo delle opere di Gioanni Bernulli , nel quale 

M 
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quelito grande matematico ne dà a divedere , che fcenderrdo 
un grave per l’ ipotenufà d’ un triangolo rettangolo , porto 
fopra un piano orizzontale, ed amendne perfettamente lifci , 
acciò attrazione fare fi porta da ogni ftropicciamento : erto 
grave nel tempo tnedefimo , in cui difcende con moto ac- 
celerato per l’ ipotenufà del triangolo , fpigne ancora con 
moto accelerato il triangolo per il piano orizzontale . Dal 
che ne inferifce detto' fcrittore, che la gravità può generare 
nel piano inclinato una celerità anche maggiore di quella, 
che produrrebbe fcendendo il grave medefimo per un piano 
verticale : poiché al line della dilcefa , la gravità fteflà pro- 
duce nel grave difcendente la celerità medefima , come fe 
caduto forte verticalmente \ e nello fteflo tempo produce an- 
cora il movimento accelerato del triangolo; ma codette due 
celerità infieme fono maggiori di quella fola, che la gravità 
avrebbe generato nella difcefa verticale , dunque ec. 

Il paragone di quelli moti con quelli dell’ acqua corrente 
per un canale inclinato , non parmi molto confaccente : per- 
chè , febbene fia veriflimo , che la gravità fi è la forza ac- 
celeratrice di tutti i corpi cadenri , erta però non è la fpe- 
cififa di ciafcun corpo , ma la gravità in generale, la quale 
è fempre proporzionale alla quantità di materia conftituente 
ciafcun corpo, quindi è, che nel voto i corpi di qualunque 
Ipecifica gravità caggiono in tempi uguali da altezze ugua- 
li , cioè acquiftano celerità uguali , lènza che la differenza 
de’ peli fpecifici punto ne alteri l’ uguaglianza ; la cofa è 
chiarilfima, o fia die diverfi corpi caggiano folitarj, oppure 
in un folo uniti , però tutti colla medefima direzione al co- 
mun centro de’ gravi ; ma fe alcuno tra erti forte obbligato 
ad altra direzione , o ciò che vale lo fieffo, fe parte di un 
medefimo grave , feguir doveffe nella fua difcela ^na dire- 
zione , ; ed un’ altra parte forte obbligata feguirne un’altra, 
allora ciafcnna di quelle dovrà coolìderarfi come un corpo 
feltrano , che tende a difcendere come può , fenza poterli 
perciò inferire , che un folo , e medefimo grave produca 
nello rteflb tempo due diverfi movimenti , da poterli confi- 

, * 
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derare come generati da una fola , e medesima quantità di 
materia , quello è ciò , che foccede nel problema del Ber- 
nulli , dove il pefo adoluto del grave fopra l’ ipotenufa del 
triangolo rifolvelì naturalmente in due parti , con I’ una delle 
quali viene follecitato alla difoefa , mentre coll’ altra preme 
normalmente l’ ipotenulà del triangolo , il quale ppr l’ ipote- 
fi , non relitte invincibilmente , e quell’ altra medefima prefi 
fione di bel nuovo rifolvelì in altre due , premendo con runa 
verticalmente il fotropollo piano orizzontale , che invincibil- 
mente relilte , e coll’ altra orizzontalmente Ipigne il triango- 
lo : edendo quella , che follecita il grave alla difcefa per 
l’ ipotenufa, a quella, che orizzontalmente fpigne il triango- 
lo , come ingegnofamente dimoltra il BernulU , in ragione 
compolla della ipotenufa alla bafe del triangolo, e della ma fi 
fa del triangolo col grave infieme allo fledo grave . Sono 
pertanto quelle due forze acceleratrici fra di loro diftinte , 
ed agifcono con diverfe direzioni , talmente che 1' una non- 
ha che fare coll’ altra , quantunque unite fi trovino in un 
folo corpo , ed agifcaho nel medelimo tempo ; ma caduna 
fa il fuo effetto per la direzione , che le viene conceda, 
in quella guifa appunto , che farebbero due gravi feparati , 
e modi nello lledo tempo in diverli piani , onde male con- 
chiuderebbefi , che le velocità acquillate dai due gravi , fom- 
mare infieme fodero maggiori deli- acquitlata da qualunque 
di effi in particolare: altrimenti, e per fomigliante ragione, 
fommandolì infieme le celerità delle parti tutte coniiituenti 
un corpo cadente , la loro fomma farebbe una celerità infi- 
nitamente maggiore di quella , che fi attribuifce a tutte le 
parti unite , cioè al grave medelimo . Nulla adunque dal 
problema del Bernulli può inferirli in favore della opinione 
del moderno fcrittore , o in contrario alla dottrina del Gu- 
ghelmim. 

Dopo ciò i affine di porre nel miglior lume, che mi fia 
poffibile quello punto, ripiglierò l’argomento dai primi prin- 
cipi. Certiffima colà è , che la gravità generalmente tende a 
jpignere tutti i gravi al comun centro. Se niun oilacolo in- 
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contri il grave nella fu a difcefa , fi accelera il di lui movi- 
mento giuda le note leggi; e fe qualche oftacolo ne impe- 
dita ogni difcefa , allora non producefi verun moto attuale; 
ma il grave efercita contro l’oftacolo una preffione , o gra- 
vitazione proporzionale alla quantità di materia , di cui è com- 
porto. Che fe T oftacolo non refifte totalmente , ma cede in 
parte , allóra fegue qualche moto maggiore , o minore , fe- 
condo che minore , o maggiore è la refiftenza alla libera 
difcefa , e continuerà a farli dal grave qualche preffione full’ 
oftacolo, la quale andrà diminuendo a mifura, che fi accre- 
fcerà la celerità nella difcelà ; fe però collante non fia la 
refiftenza dell’ oftacolo , ma diminuita nella fteflà ragione , 
con cui fi acerete la celerità. Dunque l’acceleramento nella 
difcefa è 1’ effetto intero della gravità non impedita , e faffi 
generalmente con una nota legge , e collante in tutti i cor- 
pi , che difeendono , qualunque fiali il loro pelò affoluto , 
almeno nel voto , e la preffione fi è pur anche 1’ effetto 
della gravità , ma impedita o in tutto , o in parte , ed è 
fempre proporzionale alla quantità di materia conftituente il 
corpo tutto , o la di lui parte , di cui s’ impedifee la difcelà ; 
ma nel cafo di refiftenza parziale , l’ acceleramento della 
difcefa fegue ancora la fteffa legge, che nella difcelà libera, 
le non che faffi in tempo più lungo , ficcome accade nei 
gravi, che difeendono da pari altezze per piani diverlàmente 
inclinati. Quelle leggi verificanfi egualmente ne’gravi lòlidi, 
che nei fluidi , col lolo divario , che nei folidi la preffione , 
o gravitazione fi efercita nella fola direzione verticale , e 
nei fluidi fi efercita per ogni parte : codefta preffione , o 
gravitazione laterale dei fluidi lèguendo tuttavia le leggi 
medefime , che la preffione verticale , come dimortrafi nella 
idroftatica. 

Confideriamo adeffo il movimento delle acque , e in pri- 
mo luogo delie decorrenti per canali di fondo orizzontale: 
in quelli alla preffione verticale refiftendo invincibilmente ii 
fóndo, non può quindi feguire verun movimento di difcelà; 
dunque la fola preffione laterale, giufta la direzione del ca« 
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naie, potrà contribuire al di lei cotfo} ma la preffione la. 
terale non può generare, nè confervare tutta la Tua compe- 
tente celerità per un lungo tratto di canale , mentre appe- 
na la produce nelle fezioni , o luci affatto libere , come all’ 
ufcire da una confèrva , donde liberamente fcaricafi , o vie- 
ne ricevuta in un conveniente canale , che torto s’ inclina 
all’ orizzonte ; dunque, fe coftretta fia a fcorrere per un ca- 
nale di fondo orizzontale di lynga ertenfione, poca parte 
avrà la prertione laterale al movimento dell’ acqua nel tron- 
co fuperiore rimoto dal libero sbocco : in fatti folamente in 
vicinanza di querto rendefi fenfibile il di lei acceleramento ; 
e febbene in erto tronco fuperiore movafi talora fenlìbilmente, 
eziandio fenza il concorfb di altra forza , allora troppo vi 
manca dal farli erto movimento corrifpondente alla preffione 
laterale : effendo piuttofto , o nella maggior parte , effetto 
del continuo accrefcimento di materia , che inceffantemente 
fopravviene dalle parti fuperiori , per cui qualche inclinazio- 
ne acquirta la fua fuperficie , e della contiguità , e recipro- 
ca adertone delle parti , per cui le pofteriori più lente van- 
no fuccedendo nel fito , che dalle precedenti a poco a poco 
accelerate lafcierebbert voto, ficchè non fegua difeontinua. 
zione nel corpo , od interrompimento nel corfo : altrimenti 
in un lungo tratto di cammino , tanto potrebbonfi multipli- 
care le refirtenze del fondo , e delle fponde contro una data 
inaffa corrente , che ne diftruggerebbero in fine ogni fenfi- 
bile movimento nelle parti più rimote dallo sbocco, fe que- 
llo non veniffe dalla natura rteffa confervato nel modo or 
ora accennato. 

Qui è dove in pratica trovali mancante la teoria del Gu- 
glielmi™ , che alle acque correnti per codetta forra di ca- 
nali affegna una celerità media competente ai quattro no- 
ni dell’altezza viva , mentre- nelle fperienze effa riefee molto 
minore , e tanto minore , quanto è più lungo il cammino 
dell’ acqua per giugnere allo sbocco. ÀI propofito de’ canali 
orizzontali di varia lunghezza potrebbe!! forfè determinare 
qualche cofa di analogo a cip , che dei tubi orizzontali di 
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varia lunghezza fi è ftabilito nelle fperienze del cap. i . n. 
ma per alficurarfene , ci vorrebbero fperienze fatte con ut» 
medefimo corpo di acqua corrente per canali d’uniforme am- 
piezza , ma di notabilmente diverfa lunghezza. 

In fecondo luogo confideriamo il movimento delle acque 
correnti per canali di fondo inclinato. In quelli la prellione 
verticale rifolvefi pure in due , delle quali una è come il 
feno , e 1’ altra come il cofeno dell’ angola d’ inclinazione , 
fitto dal fondo colla orizzontale : con quella difcendofto i 
folidi , e con quella premono orizzontalmente il piano , fu 
cui infìltono -, ma nei fluidi rimane a vederli , fe oltre a 
quella, alla loro difeefa concorra altresì la prefltone laterale. 

Facciamoci pertanto ad efaminare codette due preflioni , 
cioè quella parte della verticale , che è come il feno deli*' 
inclinazione , e la laterale. Sul bel principio del movimento 
le due preflioni hanno comune la direzione lungo al canale, 
e comune il primo iftante della loro azione. Se quelle due 
preflioni da principio follecitano congiunte le acque al mo- 
vimento , dovranno pure congiunte continuare a follecirarla 
negl’iftand luffeguenti; quindi quello dovrà accelerarli mag- 
giormente , che fe venifle foilecitato da una fola di elTe. Al 
che in primo luogo contraddicono tutte le fperienze fatte 
con luci affatto libere , aiutate eziandio con tubi , ed imbu- 
ti , e le fatte con fezioni affatto fgombre d’ impedimento 
prefe nell' acqua corrente per canali di fondo inclinato , nelle 
quali fperienze appena appena trovati la celerità competente 
alla intera preflìone , od alla libera difeefa , ben lontana dal 
trovarfi maggiore , e con ragione : imperciocché , fe le di- 
verfe preflioni , o gravitazioni fi confiderino , quali realmen- 
te fono per fe lleffe , cioè come pefi : ogni pelò acceleran- 
do nella difeefa il fuo corpo con una legge comune a tutti, 
o lia che i diverli corpi caggiano folitaru , e feparati , o 
pure congiunti , e compollt in un folo. Dunque o li con- 
fiderino congiunte , o feparate le fuddette due preflioni , o 
pefi , non potranno accelerare altramente il corpo loro co- 
mune, cioè l’acqua fteffa. Dunque alterare non dovraffi 
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la comune legge di acceleramento , e perciò non potrà 

farli quello maggiore dalle due prelEoni unite di ciò fa- 
rebbe!» da ciafcuna feparatamente , che fe ciò è , come 
parmi evidente , fui principio del movimento , lo farà ne- 
ceflariamente , e per le ftefle ragioni nella continuazione del 
medefimo. Dunque ne* canali di fondo inclinato la celerità 
dell’acqua potrà, e dovrà tutta attribuirti alla lòia, e fem- 
plice difcelà , come col Cuglielmini infegnano altri gravilfi- 
mi fcrittori , e la dimoftrano concordemente le Iperienze. 

La verità medefima può dimoftrarfi anche più brevemente 
in altra maniera , cioè : tanto la preffione verticale, quanto 
la laterale ne’ fluidi altro non eflfendo , che un conato alla 
difeefa , con cui ogni grave tende al comun centro per la 
via , che gli viene conceda , ma nei canali inclinati , nè ai 
fluidi , ticcome nei piani inclinati neppure ai folidi , non è 
conceda altra via per avvicinarti ad eflo centro ; dunque 
codefti conati o congiunti, o feparati che fi vogliano, ten- 
deranno colla ftefla legge di acceleramento a portare al 
badò quell’ acqua , da cui fono prodotti. 

A tutto ciò potrebbe!! replicare , che niun inconveniente 
ne feguirebbe , quando ad una predione fatta in qualche 
modo maggiore di un’ altra , corrifpondefle ancora un mag- 
gior acceleramento , che anzi quello è ciò , che dimoftra- 
no le Iperienze fatte con luci aperte fotto diverfe altezze , 
o preflioni. 

A quella replica rilpondefi niun inconveniente , anzi eti 
fere cola necedaria , e dalle Iperienze comprovata , che a 
maggiore predione corrifponda acceleramento maggiore, ma 
quetto nulla prova in làvore della combattuta opinione , e 
contro la nollra aflerzione , perchè intanto a maggior preti 
fione corrilponde maggior acceleramento , perchè alla preti 
fione maggiore Tempre corrifponde maggior altezza di flui- 
do , o dicati maggior difeelà , il che non ha luogo , nell* 
acqua corrente per canali inclinati, poiché tutti i punti di 
qualiivoglia lezione prefa in un canale inclinato , non hanao 
maggiore difeelà dall’origine del moto di quella , che abbiano 
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i punti infimi della medefima , che anzi 1* hanno minore ; 
e però la minore difcefa di quelli nulla può aggiugnere 
alla celerità prodotta dalla difcefa maggiore dt quelli. Dopo 
che aggiugnefi , che tra le infinite direzioni , che avere 
pofTono i gravi cadenti, la verticale prevale Tempre ad ogni 
altra , perchè è la più libera , e naturale. 

CAPO IV. 

Sperien^e , e riflef/ìoni J opra l'ufo del tubo ricurvo 
del Signor Pitot. 

TL' Ssendo per comune confenfo degl’idrometri di un gran 
' i -t vantaggio lo aflicurare , e facilitare 1* ufo di codefto 
(frumento . Perciò nel primo volume già cominciammo a 
dirne alcuna cofa ; ma rimanendo ancora qualche dubbio 
circa la forma più vantaggiolà , e qualche difficoltà circa 
l’ ufo del medefimo , e volendo pur anche trarne qualche 
lume ad altro intento: quindi è, che nell’anno 1768. fo- 
noft preparati due tubi del diametro di linee a 8., l’uno con 
imbuto uniforme, al cui orifizio però può applicarli una la- 
minetta , in cui è intagliata un’ apertura circolare col dia- 
metro di linee 7. , acciò 1’ area di quell’ apemira foffe la 
decimafeila parte di quella del tubo , onde in tale ragione 
fi diminuiffero i bilanciamenti dell’ acqua nello (frumento . 
AH’ altro adattoffi un imbuto cicloidale , della forma altrove 
offervata più vantaggiofa per accrefcere le difpenfe dei getti. 

Al primo (èttembre caloffi la cateratta del noflro rego- 
latore in modo , che vi rimanere lòtto una luce alta pol- 
lici quattro, l’acqua rattenuta alzoffi pollici 12. , linee 7, 
dal fondo , applicando ad effa luce il tubo ordinario , che 
ha un diametro di circa Tei linee , colicchè toccale il fon- 
do , e poi follevandolo fucceffivamente , la fommità dell’ 
acqua in elfo lempre trovoffi di livello colla (lagnante dietro 
la cateratta. Adattoffi dopo il tubo del diametro di x8. linee 

nella 


Digitized by Google 


nella fleffa maniera , ed in eiTo pure i’ acqua alzofli al ii- 
vello medefimo. Lo fteffo fuccedette chiudendo l’orifizio dell’ 
imbuto col fuo coperchietto , che ha nel mezzo un foro di 
"linee 7. , ed in quello pure, febbene più lentamente, fi 
fece l’ alzamento medefimo . Finalmente applicando ancora 
nella ftefla maniera l’altro tubo maggiore coll’imbuto cicloi- 
dale, in effo pure fegut l' alzamento dell’acqua al livello 
della (lagnante } e comecché quello livello era (labile , così 
(labile in tutti i tubi fu 1’ alzamento dell’ acqua. 

Spérimentaronfi pofcia i tubi medefimi nell’ acqua libera- 
mente corrente , e tutti nel medefimo fito , e circollanze , 
e per quanto ne permifero di oflervare i bilanciamenti deli’ 
acqua , non fcoprilìi fenfibile divario negli alzamenti. „ 

Rinnovaronfi codette fperienze li io. ottobre, ptefenti li 
tre fòpramentovati Signori Protettori Come Strafico, Dotto- 
re Candido Pifloi , e Dottore Somis , ed un’ altra volta an- 
cora alii 17. di fettembre 1769. con ognuno de’ lùddetti tubi 
di grandezza , ed imbuto diveffo. In quale occafione l’appli- 
cazione dei tubi fecefi da ambe le parti della cateratta , 
avendoli la totale altezza dell’acqua rattenuta di pollici 17., 
e P altezza fotto la cateratta di pollici 4. , e nell’ acqua li- 
beramente corrente , fenza che da veruno poteflfe fcoprirfi 
divario fenfibile nelle altezze dell’ acqua nei diverfi tubi. 

Concordano quelle fperienze colle riferite al n. 108. del 
voi. 1., ficcome ancora le fegucnti dimoltrano vero ciò, che 
nel citato luogo fi difle degli uguali alzamenti nel tubo mi- 
me rfo a diverte profondità in una medefima verticale , dove 
però libero fia il corf'o , nè turbato da accidenti , o. variato 
da circollanze, fuorché viciuo al fondo, ed ulle. fponde , 
dove foghono effere minori , e. talora ancora verfb la fur 
perfide* *" 

SPERIENZA PRI M A. 


28 A’ 19. ottobre l’altezza della corrente alla feconda (cala 
effóndo di pollici 10. 5- • . . poli. io. j. 


N 
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Nel tubo ivi immerfo fino al 
fondo fi fece l’altezza totale dell’ 
acqua di pollici 

Alzato tre pollici dal fondo , 
X altezza di pollici 

Alzato altri tre pollici 
Alzato altri tre pollici . . • 

s.* 

A’ io. detto effendo 1 ’ altezza 
della corrente alla feconda fcala 
.di pollici ... - 

Nel tubo immerfo fino al fion- 
do, fi fece la totale di pollici 
Alzato tre pollici 
Alza|o altri tre pollici . . 

Alzato altri tre pollici . . 

Alzato altri ire pollici ». 

3 - * 

A’ so. detto l'altezza alla fecon 
da fcala effendo di pollici 

Nel tubo immerfo fino al fon 
do , fi fece la totale altezza di poli. 
Alzato quattro pollici 
Alzato altri quattro pollici 
Alzato altri quattro pollici 

4 - * 

A’ 15. detto l’altezza alla fecor 
da fcala' effendo di pollici 


do , fi fece la totale altezza di poli. 1 j. 
Alzato tre pollici 
Alzato altri tre pollici 
. Alzato altri tre pollici 
Alzato altri tre pollici 


1 1. 

3 - 

— I I. 8. 

8. 

9., ■+* 

3. = II. 9. 

6. 

0., -+• 

6. ss ts. 0. 

3 - 

0,, •+■ 

9. = is. 0. 

11. 

8. 

• 

> 3 - 

9 * - 

= * 3 - 9 -' 

1 1. 

6 ., -+* 

3. = 14-6. 

8. 

9 -> *+- 

6 . = 14. 9. 

5 * 

6., 

9. = 14. 6. 

s. 

6 ., *+■ 

1 1. = 14. 6. 

1 1. 

14 . 


> 3 * 

9 

= 1 3 - 9 - 

1 0. 

9 -i 

4 - — 1 4 * 9 - 

7 * 

0., -+- 

8. = 15. 0. 

3 - 

O., * 4 - 

is. = 14. 6 1 

1- 


k 

■ 3 - 



1- 

• 

• • # * 

1 3 * 

9 - 

* = 13. 9. 

n . 

6., 

j. = 14. 6 . 

9 - 

0., •+* 

6. = ij. 0. 

6 . 

0., - 4 - 

9. = 15. 0. 

1. 

6., + 

1 a = 14. 6. 
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I-' 

A’ 1 5 . detto effendo 1 ’ altezza alla 
feconda fcala di pollici . io. 6 . 


4. — 1». 4. 

6., •+■ a. = 1 <S. 

9-, "+■ 4* = **. 9* 

9., -+* 6. = 1 1. 9. 

9., -+■ 8. = 11. 9. 

9 * 


- Nel tubo immerfo fino al fon* 

do fi fece l’altezza totale di pollici 8. o. =ss 8. o. 

Alzato un pollice . . 7. 9., *+• 1. = 8. 9. 

Alzato un altro pollice ... • 6 , 9., -+- ì. = 8; 9. 

Alzato un altro pollice . y. io., •+■ 3. = 8.10. 

Alzato un altro pollice . 4. 10., 4. = §.10. 

Alzato un altro pollice . 3. ia., y-. = 8.10. 


% Molte altre fperienze di quella forra fonofi fatte , nelle 
•'quali tutte 1’ alzamento menomo corrifponde al fondo-, 
quello verfo la fuperficie di poco diferifce da quello verfo 
il mezzo , e quelli verlb il mezzo fono fenfibilmente uguali, 
benché a profondità diverfe T il che fu già oflervato nel 
voi. 1. al n. 108. } dove le immerfioni facendofi nel canale 
de’ mulini fi ebbero profondità maggiori di quelle con pari 
fucceffò . Onde parmi ballantemcnte provata l’uguaglianza 
degli alzamenti dell’ acqua . nel tubo Pitot, immerfo a diver- 
fe profondità nella verticale medefima » di una lezione , per 
cui liberamente 1* acqua flutfce , e quindi codeilo llrumento 
. fare in tali circollanze le veci di un regolatore , e con la 
fteffa maniera , che pei regolatore , poterfi determinare le 
quantità fluenti. Con tutto ciò, (è eoa operili ovunque , &-• 


Nel tubo toccante il fondo la to- 
tale altezza dell’ acqua fu di pollici 1 1. 
Alzato due pollici . . 9. 

Alzato altri due pollici . . 7. 

Alzato altri due pollici . y. 

Alzato altri due pollici. . 3. 

6 .* 

A’ 1 8". ottobre l’altezza alk fud- 
detta fcala effendo di pollici 7, 




• * 
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venti la mifura non riufcirà giuda , ed ancorché le portate 
ritrovate riducanfi alla nota ragione della vena contratta, 
come dal 18. all’ u., effe troveranfi maggiori delle vere, 
poiché cotal procedimento fuppone la fezione affatto libera, 
cioè paffare per effa 1' acqua coli’ intera velocità dovuta alla 
preffione , od alla difeda , del die non Tempre polliamo cer- 
tificarci colla femphee oculare offervazione . Infatti , fe in 
tal maniera fi calcolino, le fperienze fatte col tubo fintato 
alla feconda fcala , troverannoii eccedenti le portate. 

Così nella fperienza dei 19. ottobre, in cui l’altezza 
della corrente . alla feconda fcala era di pollici io. 5., e 
1’ altezza media totale nel tubo di pollici 11. 9.; onde l’al- 
zamento dell’ acqua nel tubo fopra la fiiperfici®- efteriore 
era di pollici k. 4,, fatto il computo come nel regolatore, 
trovafi la portata, anche ridotta, di piedi 5.9. 11. in vece 
delia vera 4. 1. 9. • . 

Così pure nella fperienza de’io. ottobre, in cui l’altezza 
della corrente alla feconda /cala era di pollici 11. 8. , 1’ al- 
tezza media totale nel tubo di pollici 14. 5., e quindi l’al- 
zarqento fopra la fuperficie edema di pollici 1. lin. 9. fatto 
come fopra il computo, trovafi la portata ridotta di piedi 
7. 11. 5. in vece di 5. io. 9. 

Piglili ancora la fperienza delti aj. ottobre, in cui l’al- 
tezza alla feconda fcala era di pollici 1 j . dalle cinque im- 
merfioni dei tubo ivi fatte , ne rifulta una totale media al- 
tezza di pollici 14. 6. 7., onde l’alzamento fopra la fuper- 
ficie efteriore fia di pollici 1. 6. 7., fatto anche ivi il com- 
puto come pel regolatore , trovafi la portata ridotta di 7. 1 1. 6. 
in vece di 6. o. 9. 

Un fomigliante ecceffo troverebbefi calcolando nella fteffa 
maniera le altre fperienze fatte col tubo nel medefimo luo- 
go i e quindi ancora in altri luoghi , ove concorreffero le 
medefime circoftanze : ma da tutto ciò non può generalmente 
inferirli , che la fomrairà dell’ alzamento deli’ acqua nel tubo 
non fia il vertice della parabola , che è la fcala della velo- 
. citi* e quindi neppure dirli generalmente erroneo il mefo- 

« . 
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do , che ad un tale fuppofto fi appoggia ; ma piuttollo dee 
fard qualche rifleffione (opra le circollanze per accertarli della 
verità del Apollo. A propofito del che fui fine del dicembre 
del 1768. ricevetti lettera, feg uita poi d’ alcune altre dal 
Signor Teodoro Bonati illudi^ fcrirtore di belliflime Iperien- 
ze regillrate nel fello tomo della raccolta di Parma , in cui 
fchiettamenre mi accenna la difficoltà di perfuaderfi , che la 
fommità dell’ alzamento dell’ acqua nel tubo Pitot pofla con* 
fiderarfi qual vertice della parabola , che ficaia fia delle ve- 
locità in una corrente , che anzi propende a credere , che 
gli uguali alzamenti dell’acqua in detto tubo indichino ugua- 
glianza di celerità nei punti divertì di una medefima perpen- 
dicolare. La qual cofa dimoilrafi anche vera nei canali len- 
fibilmenre inclinati , e tale ancora fembrano dimotlrarla le 
lperienze del paffaro autunno 1768. 

Codelte due ipotefi paiono diftruggerfi 1 ’ una P altra , e 
quindi , che le velocità di unà corrente a maggiori profbn 
dità non debbano farli maggiori. La difficoltà adunque con- 
fitte nello fcoprire quale delle due fia la vera, o fe pure lo. 
fieno ambedue , confiderà nel diftinguerne i cali , e le cir- 
collanze. 

Quella difficoltà è forfè delle maggiori in quella materia , 
nè forfè riufcirammi di fdoglierla adatto : con tutto ciò ve- 
niamo all’ efame , e riefcane quello che fi voglia , purché 
con vantaggio della verità , e della fcienza. 

Le fpenenze riferite nel primo volume, e le replicate do- 
po con tubi di forma , e grandezza diverfa , applicati all’ 
apertura lafciata lòtto la cateratta del regolatore , nei quali 
fall 1’ acqua collantemente al livello della llagnante contro 
la cateratta , dimottrano , che la preffione è la forza , che 
produce la celerità dell’ acqua , che ne fgorga ( lo Hello di- 
cali della difcefa , poiché preffione , o dil'celà libera da pari 
altezza , producono celerità ugnali ) ; ma le celerità dalla 
preffione , o dalla libera dilcelà prodotte fono come le or- 
dinate di una parabola, il cui vertice è nella fuperfìcie oriz- 
zontale dell’ acqua llagnante contro la cateratta , o nel prin- 
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cipro della difcefa , fifcome dimoflrafi in teorica , e fi con- 
ferma colle fperienze . Dunque la parabola medefima , che 
vale nell’ ufo del regolatore , in parità di circttfanze valer ' 
deve , e nello fteflo modo , nell’ ufo del tubo Pitot : così 
uguali portate fonofi trovate còl regolatore, e col tubo, co- 
me apparifee dalle Iperienze . del primo volume, e da altre 
nuove , che dopo fonofi fatte , e che* elporremo in appreffo. 
La cofa dunque è certa nelle acque , che efeono da fori 
de’ vafi , oppure da lotto la cateratta di un regolatore ; ma 
nelle acque correnti ella non lo è per ugual maniera , e ri- 
chiedefi particolare attenzione alle circoftanzc. 

/ Se 1 ’ alveo , per cui decorre 1 ’ acqua , farà fènfibilmente 
inclinato , facilmente fi concepilce , e fi dimoftra ancora , 
che , prefeindondo dalle reliftenze , le parti tutte della cor- 
rente poffono moverfi con una comune celerità : poiché do- 
po qualche tratto di cammino , può farfi tanta la difcefa , 
che prevalga alla fèmplice preflìone. Lo fteffo può fuccedeie 
negli alvei orizzontali di fondo , per quali però Icorra l’acqua 
con qualche regolare ’accelefamento da qualche vicina chia- 
mata prodotto , e quindi con inclinazione della fua fuperfi* 
eie. PalTiamo ora a riflettere fopra le Iperienze. 

In quella degli undici di ottobfe , in cui le altezze alle 
quattro fcale erano di pollici 8. 4., 7. io., 7. 5., 6. e 
dove la portata effettiva trovofii di piedi cubici i. 9. 3. per 
minuto fecondo, fi fecero all’ ultima fcala cinque immerlioni 
nel mezzo , che diedero l’altezza media totale dell’acqua nel 
tubo di pollici otto , e fe ne fecero altrettante alla fponda , 
che diedero 1’ altezza media totale di pollici 7. 4. , onde la 
media tra di quelle due fia di pollici 7. 8., da cui fottraen- 
do f altezza della corrente pollici 6 . 3. , ne rimane 1’ alza- 
mento medio fopra la fuperficie corrente di pollici 1. j., cui 
compete una celerità di piedi 1. 7. 11. per minuto fecondo, 
per quale celerità multiphcando I’ area della fazione , cioè 
piedi quadrati i. o. 6. , trovali la portata effettiva di piedi 
. cubici 1. 9, ». 1 1,. 6 . 
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A’ 1-8. ottobre le altezze della corrente alle quattro leale 
effendo di pollici 8. 2., 7. 9., 7, 2., 5. io. trovoffi la por- 
tata effettiva di piedi cubici 2. 7. 3. clTendofi fatte fet im- 
merfioni del tubo alla feconda fcala tanto nel mezzo , che 
nella fponda del canale , trovoffi 1’ altezza media totale di 
pollici 8. 7. , da cui fottraendo 1’ altezza viva 7. 9. rimane 
1’ alzamento medio di linee 10., le quali danno una celerit.* 
di piedi 2. o. 5., che moltiplicati per l’area della fezione 
di piedi, quadrati 1. 3. 6. danno la portata di piedi 2, 7. 6. 

J * 

A’ 19. ottobre le altezze alle quattro fcale effendo di pol- 
lici 10. 9., io. 5., 9. 8., 8. o. trovoffi la portata effettiva 
di piedi cubici 4. 2. 9. per minuto fecondo. 

Si fecero folamente nel mezzo quattro immerfioni del tu- 
bo alla feconda fcala , dalie quali ne rifulrò 1’ altezza totale 
media di pollici 11. 7. circa, e quindi 1’ alzamento medio 
fopra la fuperfìcie corrente di pollici 1. 2., che dà una ce- 
lerità di piedi 2. 4. 11., la quale multiplicata per l’area 
della fezione di piedi quadrati 1. 8. io. dà la portata di 
piedi 4. 4. 2. 

4 * 

A’ 20. ottobre avendoli alle fcale le altezze 13.0., 12. 8., 
11. 8., e io. o. trovoffi la portata effettiva di piedi cubici 
j. io. 9. per minuto fecondo. 

L’ altezza inedia totale , rifultante da cinque immerfioni 
del tubo alla feconda fcala tanto nel mezzo, che alla fpon- 
da , trovali di poli. 14.3., da cui fottraendo l’altezza 12.8., 
rimane l’ alzamento medio fopra la fuperficie corrente di 
pollici t. 7. , che importa la celerità di piedi 2. 9. 9,1 
quali multiplicati per 1’ area della fezione di piedi quadrati 
2. 1. 4. danno la portata di piedi 5. 11. 3. 

5 -* 

A’ 20. detto effendo le altezze di pollici 13.4., 12. 11., 
11. 10., io. 3. trovoffi la portata effettiva di piedi & 0. 9. 
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Calcolandofi coll’ alzamento medio datoci dalle quattro 
immerlioni del tubo , fatte folamente nel mezzo , cioè colL’ 
alzamento di pollici i. /. o., trovanli piedi cub. 6.0. 3 .9. 

6 .* 

A’ io. detto effendo le altezze pollici 11. j. , io. io., 
io. o., 8. 3. trovoffi la portata effettiva di piedi cab. 4. 6. 8. 

Calcolando la medelima col. tubo, mediami quattro im- 
merfiotn del medefitno fatte folamente nel mezzo , le quali 
danno un alzamento medio di pollici 1. 4. 6., trovali la por- 
tata di piedi cubici 4. 8. 8. 

* 7 ‘ 

A’ 10. detto effendo le altezze di pollici ir. 5., ir. o. , 

10. 3., 8. 6. trovoffi la porrata effettiva di piedi cub. 4. 9. 2. 9 , 
la quale calcolata coll’ alzamento medio di pollici 1. 6. tro- 
vato con quattro immerlioni del tubo fatte folamente nel 
mezzo della corrente, ed alla feconda fcala, trovali di piedi 3.0.0. 

8 .* • 

' A’ 25. ottobre le altezze effendo di pollici 13.4., 13. o., 

11. ti., 10.3., quali le medefime, che nella quinta di que- 
lle fperienze , .in cui la portata effettiva trovoffi di piedi cu- 
bici 6. o. 9. ; facendoli il computo coll’ alzamento medio 
di pollici 1. 6. 7., datoci dalle cinque immerlioni del tubo 
alla feconda fcala, e nel mezzo della corrente, trovatili piedi 
6. o. 3. 

9 * 4 

A’ 23. detto le altezze effendo di pollici ir. o. , io. 6., 
9. 9., 8. »., e però medie tra le altezze della terza , e della 
fella di quelle fperienze; nella terza la portata effettiva tro- 
vofli di piedi cubici 4. 2. 9., e nella fella di 4. 6. 8. effen- 
doli fatte alla feconda fcala cinque immerlioni nel mezzo , 
che diedero l’altezza totale media di pollici n, 7.; quindi 
la inedia tra quelle due di pollici 11. 9. <5., da cui fottraen- 
do l’altezza della corrente io. 6., rimale l’alzamento me- 
dio di pollici :. 3. 6. , con cui fatto il computo trovali la 
portata di piedi 4. j. 4. , la quale è pur anche media tra 
4. 2. 9., e 4. 6. 8. 
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Nel medeluno giorno ftando ferme le fuddette altezze , 
gettoflì la corrente nella torre. In quale occafione fi mifurò 
una fezione nell’ introduttore , dove fi trovò 1’ altezza libera 
della corrente di pollici 7. 1 o, fi fecero nel mezzo della cor- 
rente quattro immerfioni del tubo , dittanti da due in due 
pollici , le quali diedero l’altezza totale media di poli, io., 
da cui fottraendo l’altezza delia corrente di pollici 7. io., 
rimane 1’ alzamento medio nel tubo di pollici i. i. o. , con, 
cui calcolata la fezione trovali la portata di piedi 4. 3. 8. 

Avendoli le medefime altezze li 16. ottobre, mifurolfi la 

portata col regolatore , ove 1’ apertura lafciata lòtto la cate- 
ratta era di cinque pollici , 1’ altezza totale dell’acqua ratte- 
nuta di pollici 17. 3., e quindi il battente di pollici 11. 3.; 

fatto il computo trovanfi piedi cubici 7. 1. 8. 6. 8., che ri- 

dotti alla ragione del 18. all’ 11. danno la portata effettiva 
di piedi 4. 4. 4. 6. Calcolando la medelima colle due fcale 
inferiori , pigliando in luogo dell’ altezza 9. 9. o. , la media 
tra effa , e la precedente io. 6.0., cioè pollici, io. 1. 6., 
trovali pure la portata ridotta di pipdi 4. 3. 8., dcrve con- 
cordano i due metodi del tubo , quello del regolatore , e 
quello delle due lezioni con la mifura attuale. 

OSSERVAZIONI. 


D A tutte le precedenti fperienze ne rifu'ta , die l’acqua 
rafente un fondo regolare come quello ha bensì un 
movimento notabilmente minore , che nei fin dal fondo più 
lontani ; ma però ancora conlìderabile , perchè fempre l’acqua 
ivi folleva nei tubo una colonna più a ta della corrente. 

1.* 

Che 1 ’ alzamento nel tubo lòpra la fuperfieie efterna , nè 
indica la preiiione , o la difceia dell’acqua allo imbuto del 
medetimo , e però quanio è da fe , la celerità , chq^in tal 
Ino te competerebbe , che iè tale infatti ella non trovali, 

o 
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.ciò fuccede , perchè l’effetto della preffione, o della difcefa 
viene in parte, o in tutto impedito dalle refillenze, e prin- 
cipalmente del corpo di acqua , che dee fpignere innanzi 
a fe . 

*•* 

Che facendoli più immerlìoni del tubo nelle diverte parti 
-di una fezione , può trovarli la preffione , e difcefa , -che 
-produce la celerità media per la fezione intera, con cui fa- 
• cendoli il computo , in fine non abbiali bifogno di riduzio- 
ne alcuna. 11 che rende molto più licuro , generale , c fa- 
cile P ufo di elfo ftrumento , e fe le immerlioni faccianli 
fidamente nel mezzo, il prodotto farà per lo più alquanto 
maggiore del giuffa 

4 * 

3 2 Diraffi } ma in fine la fommità dell’ alzamento dell’ acqua 
nel tubo, non. ci dà fempre il vertice della parabola, e le 
.celerità a diverfe profondità non fono fempre come le or- 
dinate ad effa parabola : del che ne fono una prova quelle 
ileffe fperienze .) La rifpolta a quella i Clama già trovali po- 
co fopra nella feconda jli quelle offervazioni , cioè , che l’al- 
zamento dell’^acqua nel tubo efprime fempre , e generalmente 
altrettanta preffione, o difcefa, ed ogni preffione, o difcelà 
non impedita genera fempre una celerità , che ne è come 
la fua radice quadrata, e quando ciò non fegue, egli è un 
Legno certiffimo , che P azione della preffione , o della di- 
fcefa viene o tutta , o in parte impedita dall’ acqua , che 
precede. Quello impedimento non trovali nelle acque , che 
igorgano liberamente dalle luci aperte nei vafi , o da fiotto 
la cateratta di un regolatore , o che con uniforme accelera- 
mento fcorrono per un canale. Quella verità viene compro- 
vata dalla concordia delle fperienze Latte col tubo Puoi, coi 
regolatore, col metodo delle due fezioni, e colle mifure at- 
tuali riferite nel primo volume , ed ancora dalle feguenti 
/atte nell’autunno del 1768. 

Cosi nella fperienza degli 1 1 . ottobre , in cui il tubo fu 
applicato alla quarta ficaia , dove l’altezza delia corrente era 
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di pollici 6. 3., f altezza inedia totale nel tubo trovoffi di 
pollici 7. 8.% da cui foctraendo 6. 3., rimane un alzamen- 
to di poli. 1. j. j facciali il computo con quello battente , 
come pel regolatore , e troverai!! la portata ridotta di piedi 

1.. ii. 6., l’attuale effendofi trovata di x. 9. 3. 

Così pure nella Iperienza decima , fatta nell’ introduttore ,. 
ove 1’ altezza media totale trovoffi di pollici .10., e quella 
della corrente libera di pollici 7. 10., onde fecelì un bat- 
tente di pollici x. s. , fatto anche ivi- il computo come pel 
regolatore ,. trovali la portata 7. o. 9. , che ridotta alia ra- 
gione del 18. all’ tu falli 4. j. 9. La llelTa calcolata col 
tubo nell’ altra maniera trovoffi di piedi +.3.8., e col re- 
golatore di 4. 4. 4. 6., e colle due leale inferiori , . trovoffi < 
pure di 4. 3. 8. 

Nella iperienza delti 17. Ottobre del 1769. fatta per affi-- 
curarci della vena del grande imbuto circolare, aveanlì alle 
quattro fcale le altezze di pollici 13. 3., n, 8., 11. 10.,. 
xo. x. , e col tubo fi. notò ali’ ultima fcala un’altezza mez- 
zana totale di pollici ix. 3. 11 computo- fatto colle due ul- 
time altezze dà la portata non ridotta di piedi cub. 9. 8. o.,- 
e fitto col tubo, liccome praticali pel regolatore, trovali) 
la portata non ridotta di piedi cubici 9, io. 4. 

Ed in quella delli 18. ottobre le quattro altezze effendo • 
di pollici 13, 6., 13. o., ix. x., 10. 4., fatto il computo < 
colle dife ultime, trovafi la portata ridotta di piedi cubici. 

6.0. io., da cui lòttraendo la dilpenfa effettiva dell’imbuto: 
di piedi 3. 7. 8., rimangono piedi x. j. 1. decorrenti an- 
cora pel conduttore. Mentre fgorgava l’acqua per l’imbuto,, 
applicoifi all’ultima fcala il tubo, m cui fece un’altezza me- 
dia di pollici 7.3., l'correndo ivi coll’altezza di poil. j. 9. 
Calcolata con quelle mifure , la portata , come pel regola- 
tore trovafi la effettiva di piedi cubici x. 8, 

Vero è , che quelle due fperienze , perchè fatte affai in 
fretta, non Cono molto efatte: ballano però per dare a dive- 
dere, che nelle lezioni Ubere può adoperarli il tubo ricurvo 1 
nella, itefla maniera., che il regolatore 3 e confeguentemente . 
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la fommità dell' alzamento del!’ acqua ne! tu v o trovarli nel 
vertice della parabola , che è la (cala delle velodità naturali. 
E dal fin qui detto fi comprende pure donde ptoceda la 
concordia , anzi P identità dei divertì metodi in parità dei 
fuppofti , e la neceffaria loro differenza nella difpamà dei 
medefimi. Di modo che pare, che da quelle cofe potrebbe!» 
conchiudere P atgomento in quella guìfa : l’altezza dell’ocqua 
nel tubo ricurvo in effa immerfo , effondo ' tempre I’ effetto 
della preflìone, o di una uguale libera dilcefa, le corale pref- 
fione , o libera difcefa non incontrerà verun otlacolo, produrrà 
fempre una celerità , che farà dome la radice quadrata di 
ella preflìone , o dilcefa * e perciò in quelli cali la fommità 
dell’ acqua nel tubo ricurvo farà appunto il vertice di una 
parabola, le ordinate alia quale faranno come le celerità cor- 
rifpondenti a cialcun punto delle immerfioni fatte nella me- 
defima perpendicolare. Il che vedefi confermato con più fpe- 
rienze. 

Ma fe la preflìone , o la difeeia , per cagione di refiften- 
ze , produrre non porta la competente fua celerità, con tutto 
ciò , perchè ne’ fluidi confervafi tutta intera la potenza , 
tolto P ollacolo , . immantinente ne fegue, P effetto , cioè il 
conveniente movimento -, il che ad evidenza può ancora di- 
moftrarfi così: nell’acqua (lagnante in un vaio non fallì mo- 
to alcuno attuale ; ma fe. vi s’ immerga un tubo diritto , o 
ricurvo col fuo orifizio otturato (òtto a qualunque profondità, 
appena verrà aperto 1’ orifizio , che tollo falirà P acqua nel 
tubo al livello della citeriore , perchè allo aprirli dell’ orifi- 
zio togliefi ivi per un tempo la refillenza alla preflìone , on- 
de ne fegue il movimento ; ma poi perfoverando da una 
parte la preflìone della citeriore , e con effa equilibrandoli la ' 
preflìone della interiore nel tubo , mantienfi l’acqua in effo tubo 
lenz’altro movimento ad uguale altezza. 

Lo fteffo fegue , fe in un’ acqua corrente s’ immerga il 
tubo ricurvo col fuo imbuto rivolto , giuda la direzione della 
raedefima , perchè in quedo cafo la fola preflìone fa falire 
l’ acqua nel tubo j ma rivolgendo l’ imbuto contro alla cor- 
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rente , l’ acqua nel tubo Tale a maggiore altezza che la cite- 
riore, perchè alla femplice preffione vi fi aggiugne una for- 
za prodotta dal movimento della corrente medefima . Ora 
1’ altezza dell’ acqua nel tubo ricurvo può confervarfi la llef- 
fa tanto da una preffione collante all’ orifìziq del tubo , fic- 
come accade nell’ acqua (lagnante , quanto da una preffione 
fucceffiva , nia Tempre uguale , ficcome nell’acqua liberamen- 
te corrente ; ma nella llagnante non s’ innalza 1’ acqua nel 
tubo ricurvo fopra il livello dell’ citeriore , dunque il mag- 
giore alzamento è un effetto neceffario del moto progredì, o 
dell’ acqua , di modo che tolto 1’ uno togliefi l’altro , ed ac- 
crefcendofi , o diminuendoli l’uno , fi accrefce , o fi diminuifce 
parimente l’altro: quindi ne fegue , che da effo maggior al-' 
zamento debbafi argomentare della celerità del corfo. Cotale 
celerità ella è intera nelle acque ufceati da fori de’ vali , e 
nei canali fenfibilmente inclinati ; non così ne’ fenfibilmente 
orizzontali, o di pochiffima declività, dove le refiltenze del 
fondo , e delle fponde , prefcindendo ancora da altro , fuc- 
ceffivamente vanno diltruggendo qualche porzione della cele- 
rità nella precedente , e quella ritardandoli , ritarda altresì 
la fuffeguenté , e l’obbliga a follevarfi di pelo per poter pro- 
feguire il fuo corto, con che la di lei preffione laterale vie- 
ne impedita di modo, a non poter produrre la conveniente 
celerità. Perciò in quelli cali , egli è Tempre colà più ficura 
il fare più immerfioni del tubo tanto nel mezzo , che verlò 
le fponde , affine di ricavarne l’ alzamento medio fopra la 
fuperficie corrente , e colla celerità a tale alzamento compe- 
tente , calcolarne la portata , la quale poi non abbifognerà 
di riduzione , ficCome efige l’altra regola , che è comune al 
regolatore, perchè in effa faffi il computo colla celerità me- 
dia tra le maffime , non già colla media tra tutte. 

33 E poiché dalla celerità del corfo dipende non folamente 
la quantità, ma la forza ancora di una corrente, e cotale 
forza dimollrandofi nei fluidi proporzionale al quadrato delie 
celerità , e però proporzionale alla preffione , o difcefa ca- 
pace a produrla ; dunque avendoli maniera di accertaifi della 
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celerità, avraffi'pure quella di determinarne la forza. Affine 
di aflicurarfi di quefo legge delle forze nell’acqua corrente, 
fonofi fatte , e fannofi tuttora da diverfe Accademie varie 
Iperienze ; ma perchè non fi finì mai di dubitare , e di al- 
tercare fopra le .leggi delle celerità -, così non fi finì ancora 
di dubitare, e di altercare fopra quelle delle forze. A que- 
llo propofito fonofi fatte da noi ancora alcune Iperienze r 
che altrove fporremo.; ma intanto parati , che vagliano per 
tutte , quelle fatte col tubo ricurvo , di forma , e grandezza 
diverfa , e in divertì luoghi applicato , nelle quali 1’ altezza 
totale dell’ acqua nel tubo fempre uguagliò quella della fo- 
gnante dietro la cateratta , e nelle acque correnti , uguali 
pure trovaronfi gli alzamenti fopra la fuperficie elleriore nei 
differenti tubi nello lleffo luogo collocati: dunque nelle cor- 
renti affatto Ubere le forze faranno come le altezze intere 
dell’ acqua nel tubo ricurvo , e nelle impedite faranno come 
i* maggiori alzamenti fopra la fuperficie citeriore , cioè in, 
ogni calò le forze faranno come i quadrati delle celerità. 

Nuova forma del tubo, ricurvo , e fuo ufi. 

Tutte le foprariférite fperienze fono Hate fótte coi tubi-, 

* ai vetro a loro luogo delcritti -, ma confiderando , che la 
fragilità della materia richiede , che vengano incaffati in al- 
tra più foda , e con ciò diventando più malagevole ad ado- 
perarli la macchinetta , ed a tenerli immobile nelle correnti * 
a notabile profondità; li pensò ad altra forma , che tutto 
infieme ne rendeffe 1’ ufo più comodo , e ficuro , qual è il 
feguente. Al tubo di. vetró fe ne fotlituifce uno di latta di- 
vilo in due., o in più pezzi, che poffono fra di loro unirli 
ar vite, affine di poterfene valere a qualunque profondità} il . 

Aio diametro è di, un’oncia o più., l’imbuto d’ottone di 
Ugual diametro congiunto a vite, col tubo . Per diminuire 
i. bilanciamenti tjell’acqua nel tubo foritelo dell’imbuto può, 
chiuderli in parte, con un coperchia to , in mezzo al quale 
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fi lafcia un' apertura dì un quarto di oncia , come già pra- 
ticoffi nei tubi di vetro di gran diametro. 

Ogni pezzo «del tubo di latta ha un anello fornito di pic- 
cola vite , e quello congiunto all' imbuto ne ha due, e tutti 
fono di figura rettangolare , per potervi inferire un’ afta di 
ferro divifa in piedi , once , e punti , la di cui punta infig- 
gefi nel fondo del canale, a fine di tenere il tubo immobi- 
le a qualunque profondità, fermandolo contro l’afta mediami 
le viti di ciafcun anello. 

Nel tubo s’ introduce una verga ben diruta , e leggiere , 
divifa anch’ efla in piedi , once , e punti -, la ftremità infe- 
riore è unita ad un globetto voto, o ad tin pezzo di fu vero, 
che galleggiando la foftiene fuori deH’acqua. Notafi poi dili- 
gentemente quanta parte fe ne immerga nell’ acqua cheta . 
La ftremità fuperiore parta per un occhio , od anello unito 
all’ orifizio fuperiore del tubo, dal quale viene trattenuta nel 
mezzo , e perpendicolare. Deefi pure notare quanta parte 
della bacchetta fi trovi dal detto occhio fino a toccare il 
fondo interiore dell’ imbuto 5 e fe , a cagione della curvità , 
o fpeffezza di effo imbuto , flavi notabile diftanza tra il fon- 
do interiore del medefimo , ed il piano orizzontale , fui quale 
verticalmente fi colloca il tubo , noteraflì pure tale diftanza . 
Pofte quelle cofe 1 ’ ufo dello finimento riefce affai Comodo , 
e facile : poiché per trovare il maggiore alzamento dell’acqua 
fopra la fuperficie edema , cagionato dalla celerità , ballerà 
prendere la differenza delle altezze fopra la bacchetta, quan- 
do l’imbuto è rivolto alla corrente, e quando è rivolto con- 
, tro effa , cioè nelle due oppofle direzioni dello fteffo imbu- 
to , alla medefima profondità immerfo . Per efempio : fe ri- 
volto l’ imbuto a feconda della corrente la bacchetta follevift 
fopra l’occhio del tubo once 16. 4.; ma rivolto contro alla 
corrente l’imbuto, la bacchetta s’innalzi fopra lo ftels’occhio 
once 18. s la differenza tra once 18., ed once 16. 4., cioè 
once 1. 8., farà 1 ’ alzamento ricercato. E quindi la celerità 
nel fito della immerfione farà di piedi Torinefi t. j. 7. per 
minuto fecondo. , 
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Riunendo talora malagevole i! mifurare colla dovuta efit- 
tezza le altezze vive di una corrente veloce, ciò otterrai!! 
facilmente con quello tubo . . Perchè effendo nota 1 * altezza 
del tubo dal fuo orifizio fuperiore lino a toccare il fondo 
del canale -, e per altra parte potendoli comodamente ofler- 
vare l’ alzamento della bacchetta dal fondo dell’ imbuto, fino 
(opra all’ occhio del tubo , quando eflb imbuto fia rivolto a 
feconda della corrente , in quale fituazione 1’ acqua nel tubo 
è a guifa di (lagnante ; fe all’ alzamento della bacchetta fi 
aggiugnerà la quantità della fua immerfione , che ci deve 
elier nota per previa Iperienaa fatta nell’acqua cheta, e an- 
cora vi fi aggiunga la diilanza tra il fondo interiore dell’ im- 
buto , ed il fottopollo piano orizzontale , quale diilanza pu- 
re dee efferli offervata : la lòtnma di tutte quelle farà 1’ al- 
tezza viva della corrente. 

Per efempio , l’ altezza dall’ occhio del tubo fino al fondo 
del canale lia di once 14 . 6. , e la bacchetta da detto oc- 
chio lino a toccare il fondo interiore dell’ imbuto fia fola- 
mente di once 14. , talmente che tra eflb fondo interiore 
dell’ imbuto , e ’l fondo del canale fianvi punti 6. La nota 
immerfione della bacchetta nell’acqua (lagnante fia di punti 
1 1 . Ora , fe immerlo il tubo fino a toccare il fondo del 
canale col fuo imbuto rivolto a feconda della corrente la 
bacchetta s’ innalzi fopra 1’ occhio del tubo per .1 6. 4. , a 
quede aggiunganfi li punti 6., e li punti 1 1. (addetti, cioè 
once 1. 5., Ji avrà l’altezza viva ricercata della corrente di 
once 17. 9. Avendo pure fatte molte oflervazioni con que- 
llo tubo, e con gli altri di vetro immerfi nello (leflo iuo». 
go della corrente , e della luce fono la cateratta del regQr 
latore , fonolì fempre trovati efattamente fra loro uguali gli 
alzamenti deli’ acqua in «alcuna di eifi tubi. 
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RìfleJJloni J opra F ufo del quadrante. 

D Alle fopramenrovate lettere del Sig. Dottore Teodoro 
Boriati pare non effere troppo ficura la confeguenza 
tirata dalle fperienze fatte col quadrante, che a maggiori 
profondità , non però troppo vicine al fondo , corrilpondere 
debbano velocità maggiori in una corrente ; e ciò ancora 
per quelle Iteffe difficoltà da me efpolte al n. n 4. del pri« 
mo volume. In quali lettere mi accenna pure alcune fue ìpe- 
nenze fatte col tubo ricurvo , che dalle noftre non difcor- 
dano nel dare alzamenti fenlibilmente uguali a'profondità di* 
verfe ir. una medefima fezione. Onde effo inclina a conchiu- 
dere l’uniformità del movimento in tutto il corpo di acqua. 
Il che non li può generalmente concedere , o negare , po- 
tendo ne’ divertì cali verificarli 1’ una e l’ altra cola , tìccome 
in altri nè l’una, nè l’altra; ma fia fempre neceffario badare 
alle circoftanze in quella guifà appunto , che le foprariferite 
Iperienze ne refero avvertiti nell’ ufo della regola delle due 
fezioni , e del tubo ricurvo , e molto più necelTaria rendelt 
cotale avvertenza nell’ufo del quadrante , comunque a prima 
giunta lèmbri un iftrumento affai femplice, e geometrico: mentre 
in pratica ridite di un ufo affai dilicato , anzi difficiliffimo , 
a fegno , che fin’ora non ci è riufcito fare con effo veruna 
Iperienza da poterli paragonare con alcuna delle molte fatte 
in altre maniere , nemmeno trovarla fatta da altri , non oliarne 
il numero dei dottiffimi Tuoi approvatoti. La principaliffuna 
circoltanza da avvertirti fi è la qualità della fezione , che 
con elio vuoili mifurare , fe fia affatto libera , oppure tutta , 
o in parte impedita, o rigurgitata, perchè nelle fezioni 
affatto libere facilmente fi accordano tutti i metodi ; ma 
non così nelle aitre, le quali per altro fono le più frequenti 
ad incontrarli. General nance però , dove non trovili circo- 
ftanze ltraordinarie , del quadrante può dirli, che ogni qual- 
vo ta col lemplice allungamento del filo, o abbaffamento del 
centro del quadrante crefce l’angolo di diffrazione dei pen* 
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dolo , crefce ancora la forra della impresone , e con- 
seguentemente la celerità , e farli uguali le imprelfioni , quan- 
do uguali fannofi gli angoli di detrazione : purché le immer- 
sioni non faccianfi a troppo grandi profondità , o con pen- 
doli di gravità fpecifìca (proporzionata alla forza della cor- 
rente , e quello medefimo non è così facile a determinarli . 

Tali per avventura fono le immerlioni riferite al n. 114., 
del primo volume , e particolarmente nella quinta , e fella 
fperienza, nelle quali al fucceffivo allungamento del filo cor- 
rilponde un qualche accrefcimento nell’ angolo , e però delle 
tangenti rapprefentanti le forze della impresone nella palla 
Nella Hate del 1769. , mentre nel canale de’ mulini , e 
fotto al nollro ponte , (correva 1’ acqua con un’ altezza di 
circa 40. pollici , fe ne tentarono diverte ; ma fui più bello 
fummo preffochè fempre obbligati a defiftere per li troppo 
frequenti difturbi, ed accidenti. Tuttavia ne riferirò alcune. 

Alli 10. luglio il centro del quadrante eflendo elevato fo- 
pra la fuperficie della corrente pollici 60., linee 7., il pelo 
affoluto del globetto eflendo di once Torinefì otto , o fieno 
grani 4608. 
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Alla fera del medefimo giorno il centro del quadrante 
eflendo elevato fopra la fuperficie della corrente poli. 65.4., 
ed il globetto dello fleflo (addetto pelò di once otto. 
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mentre 1’ altezza della corrente non era che circa poli, 40.,' 
e però la palla toccava il fondo , ciò che nelle grandi pro- 
fondità , e nelle correnti veloci, è affai difficile ad accertare^ 
Alli 14. Settembre il centro effendo elevato pollici 40. 
fopra la fuperficie della corrente, e ’l globetto del fùddetta 
pefo. 

Piedi 4. o. Gradi 24. Pollici 3. io. 

4- 6. 171 8« 3* 

j. o. 11» 30"' 15. j. 

Immergendoli il tubo ricurvo alle tre qui notate profon- 
dità di pollici 3. io., 8. 3 , 15. 5., gli alzamenti dell’acqua 
nel tubo lopra la fuperfìcie citeriore trovaronfi di linee 1 6.,. 
ao., e io. Le prime di codette offervazioni , anche fuppo- 
fto l’errore di qualche grado nell’ angolo di detrazione del 
pendolo , moitrano ad evidenza , che le velocità verlb la 
Superficie foffero minori , che a qualche profondità-, e la 
quarta , quinta, e felta immerfione della prima offervazione, 
avendoci dati feniibilmente uguali gli- angoli di diffrazione , 
ne moitrano feniibilmente uguali le celerità alle profondità 
di pollici li. 6,, aj. 4., 18. 1.; ma la terza offervazione 
dei 1 4. Settembre moitra , che alla profondità di poli. 18.5. 
la velocità era minore, che nelle parti più elevate dal fon- 
do } lo iteffo*ne moitra ancora il minor alzamento dell’acqua 
nel tubo ivi immerlò, e ciò perchè in tal tempo era ma- 
griffima la corrente , e tale perfeverò tutto 1* autunno , anzi 
tutto dicembre , togliendoci, il comodo di fare vane altre 
ideate lperienze.. 
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Deferitone della fodera idraulica , e di alcune 
Jperien^e con ejfa fatte. 

A fine di efplorare praticamente la forza d’ impresone 
di una corrente contro di un piano direttamente ad 
efla opporto , fi preparò una macchinetta (tav. 1. fig. i.)> 
da noi detta ftadera della feguente forma. 

Ella componefi principalmente da uno Icapo, o ftanga di 
ferro, e da un intelletto , o riga pure di ferro, che ad an- 
goli retti ne lo attraverla , dividendolo in due braccia dis- 
uguali , il più lungo di pollici j 8., l'altro {blamente di otto , 
comprefo un globo , o mafia di piombo , in cui termina , 
e con cui equilibrali col braccio lungo. Quello è divifo in 
piedi , pollici , e linee del piede Parigino , e per eflo fafli 
{correre , mediante un anello , in cui collocare fi poffono 
diverfi pefi. 

Il liilelletto, o riga è pur anche divifo in piedi, pollici, 
e mezzi pollici, ed è lungo in tutto pollici 63. nella fua 
parte fuperiore fonovi undici buchi fra di loro diftanti da 
tre in tre pollici.* L’ infimo buco dilla dalla ftremità inferiore 
per pollici jr. e mezzo i a quella adattafi un piano qua- 
drato, che ha pollici 8. 5.9. di lato, acciò la fua area fia 
di un mezzo piede quadrato . Quello piano quadrato è di 
ottone, e lo chiamiamo palmetta, o paletta, che prelèntare 
deefi direttamente alla corrente , mentre la riga , che la (ò- 
ftiene, prefenta la fua coda latta a mandorlo, per diminuir- 
ne contra efla la impreflìone. 

Lo fcapo equilibrafi (òpra due perni angolari per di {òtto , 
e portati da un follegno dalle due bande fitto al fondo di 
un teiaietto , che da prima era immobile , e che poi fi relè 
fcorrevole fra gl’ incaftri di un altro telaio più grande , o 
dicali di un cartello verticale (tav. x.), portato da una 
bafe quadrangolare affai pefante , acciò la macchina reggali 
ferma nelle Iperienze . Ad ognuno dei quattro angoli della 
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bafe evvi una vite di ferro , con che portono difporfi ben 
verticali le colonnette , o montanti del cartello. 

Nella parte fuperiore del telaietto evvi un ritegno, ed in 
quello un’apertura larga linee ij., lunga jo. , per cui parta 
la parte fuperiore della riga , acciò fare non porta grandi 
ofcillazioni , o fieno grandi angoli di deviazione dalla por- 
zione verticale. 

Ognuno dei due montanti del cartello lafcia un libero 
giuoco al telaietto del lollegno alto piedi 3., largo poli. 4., 
e la diltanza tra i due montanti è di 9. pollici , e li confer- 
vano fra di loro paralelli , non folamente perchè immobil- 
mente fìtti nella bafe , ma dallo rterto telaietto del lollegno, 
che (correre dee tra le loro incanalature. 

Le cofe effendo così dilpofte , quando la riga , che porta 
la paletta trovali verticale , lo fcapc» neèeflariamente trovafì 
orizzontale. Quindi , fe qualche forza urtando , o fpignen- 
do la paletta, rimove la riga dalla fìtuazione verticale, que- 
lla forza può mifurarfi con qualche pelo collocato nella cop- 
pa Icorrevole lungo allo fcapo , notando la quantità di elfo 
pefo , e la fua diltanza dal centro del movimento. 

11 centro della riga dilla dalla fua llremità inferiore per 
piedi i. 8. j. , e dalla fuperiore per piedi x. 6 . 7., e però 
dal mezzo della riga dilla per linee 1 1 . 

11 pelo della riga è di once 69., grani 498., quello della 
paletta con tutti i fuoi accertbri di anelli , viti ec. , è di 
once 44. grani 331. 

11 centro di gravità della paletta dilla dal fuo lembo in- 
feriore per pollici 4. 4. 4. , e dal fuperiore per poli. 4. t. j., 
la riga colla paletta infìeme pelano once 1 1 4., grani 154. 

Il centro del movimento trovafì fempre linee io. folto a 
qualunque dei buchi , ove fi arrelti la riga nello fcapo. Quindi 
per avere la dirtanza del centro di gravità della paletta dal 
centro del movimento , da tutta la lunghezza comprefa tra 
il buco , ove è arredata la riga, e la fua lìreaiità inferiore, 
dorranno fempre levarli pollici 4. 5. 1. 4. 
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L’ ufo della macchina è molto fémptice , poiché di fpo {Va- 
da principio la riga ben verticale , e confeguentemente ben 
orizzontale lo Icapo, fi abbaila la paletta fino a che col fuo 
lembo inferiore fia a fior di acqua, poi s’ immerge per pok 
lici 8. j. 9. , cioè per tutta la fua altezza; indi lungo allo 
{capo collocafi un qualche pefo , il quale fi accrefce , o fi 
diminuifoe , oppure fi avanza , o fi allontana dal centro del 
movimento, finattanto che facciali equilibrio, cioè finatranto 
che la riga fi confervi verticale, non oliarne l’urto continuo 
dell’acqua nella paletta. Notandoli allora diligentemente tanto 
il pefo , quanto la fua diilanza da! centro del movimento. 

Lo (ledo dee praticarli io ogni altra immerfione della pa-. 
letta a qualunque profondità fotto la fuperficie delia corrente. 

Multiplicandofi pofcia il pefo per la fua diilanza dal cen- 
tro del movimento, il » prodotto farà uguale al momento, o 
dicali alla forza della imprelfione dell’acqua contro la paletta , 
e dividendoli codello momento per la diilanza del centro di 
gravità della paletta da quello del moto , il quoziente equi- 
varrà al pefo di un paralellepipedo acqueo, la cui baie è di 
un mezzo piede quadrato e 1’ altezza troverà® in quello 
modo : fapendofi , che un piede cubico Parigino di acqua 
pefa libbre Parigine 70. o più veramente , e giuda le no- 
dre fperienze libbre 69., o fieno once 1104.; dunque un 
mezzo piede cubico peferé once jji. ;■ ma un mezzo piede 
cubico di acqua avrà un’ altezza di dodici pollici , fe abbia 
di bafe un mezzo piede quadrato ; dunque fe fi faccia , co- 
me once 5 51. al pelo ritrovato nella Iperienza , così pollici 
ii. di altezza ad un’altra, effa. farà la ricercata del parale!* 
lepido acqueo. 

S P E R I E N Z A P R I M A. 

All» »8. fettembre 1768. correndo pel conduttore l’acqua 
alta, pollici undici alla terza fcala , s’ immerfe la paletta per 
l’ intera fua altezza trovandoli il fiio centro di gravità lon». 
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tono da quello del movimento pollici 48. 3. $. , ove per 
l’ equilibrio vi abbifognò un pefo di libbre 23. Torinefi, 
porto Tulio fcapo alla eli (tari za di pollici 28. 7. 

Allungata di ire pollici la riga , e però di altrettanti più 
immerfa la paletta per l’equilibrio, oltre alle libbre 13. po- 
rte alla dirtanza di pollici 3 6 ., vi abbifognò ancora un al- 
tro pelò di libbre 3. io. porto ad una dirtanza di poli. 3 6 . 6 . 

Per la prima immersone multiplicando libbre 13. per pol- 
lici 18. 7., trovali un momento di 714. 7., che divifo per 
48. 3. 8., dà il quoziente di libbre 16. io. 4., cioè poco più 
di once 101. 

Per la feconda immerlìone multiplicando libbre 13. per 
pollici 3 6 ., e libbre 3. io. per pollici 36. 6 . , la fontina 
1078. dei due prodotti 900., e 178. farà il momento, che 
divifo per pollici 51. 3. 8. dà il pefo di un paralellepipedo 
acqueo di once 151*, facendoli ora come once 3 3». ad on- 
ce io»., così pollici 12. ad un altro numero , trovanli pol- 
lici 4. 4. per l’ altezza del paralellepipedo acqueo della pri- 
ma immerlìone, e per la feconda facendoli come once 532. 
ad once 252., così pollici 12. ad un altro numero, tro- • 
vanii pollici 3. 3. per 1’ altezza del paralellepipedo acqueo 
della feconda immerfione. 

1.* 

Alli 2 1 . ottobre nel canale de’ mulini s’ ifnmerlè la palet- 
ta pollici 9. , cioè mezzo pollice fotto al pelo della cor- 
rente, ove il Tuo centro di gravità dirtava da quello del 
moto pollici 48. 3. 8., ed equilibrorti con un pefo di libbre 
23. Torinefi, pollo alla dirtanza di' pollici 22 . 6 . 

Ivi pure immerfo il tubo Pitot , fi fece in erto la totale 
‘altezza dell’acqua di pollici 3. io., e il fuo maggiore al- 
zamento fopra la foperfìcie efteriore di pollici 1. linee io. 

Allungata di Tei pollici la riga , e però d’ altrettanti più 
immerfa la paletta, fi equilibrò pure col pefo di libbre 23. 
pollo alla dirtanza di pollici 22. 6., e nel tubo immerfo alla 
profondità di 1 o. pollici , fi fece la totale altezza dell’acqua 
di pollici 11. 1 o. | cioè ebbefi il maggiore alzamento fopra 



no- 
ia fuperficie efterna di pollici i. to., come nella precedente. 

Allungata altri Tei pollici la riga: fecefi l’equilibrio col 
pefo di libbre ij. pollo alla dilfonza di pollici 14. 6., e nel 
tubo ivi immerlò alla profondità di 16. pollici, li fece J* al- 
tezza totale dell’acqua di pollici 18. 1., e quindi il mag- 
giore alzamento di pollici due circa , ed immergendoli il 
tubo alla profondità di pollici 11,, l’altezza tutta fu di pol- 
lici 24., ed immerlò pollici 28., l’altezza tutta fù di pol- 
lici 30., cioè ebbeli il maggiore alzamento in quelle immer- 
sioni di pollici due, 

In quella lperienza le due prime immerlioni della paletta, 
e del tubo concordano nei darci velocità fenfibilmente ugua- 
le , ed un po’ maggiore nella terza , ed il tubo le dà fenlì- 
bilmente uguali nelle feguenti più profonde fue immerlioni , 
ed alquanto maggiori che nelle prime. 

Le feguenti fperienze dovrebbero elTere più elàtte, perchè 
in quelle già erali fatta più comoda la macchina, con elTerli 

* refo Scorrevole fra gl’ incallri del cartello il fotlegno delio 
fcapo , e della riga , onde aveali modo di abballare , od in- 
calzare il centro del movimento, e Urtarlo come meglio ne 
pareva -, ma 1’ oftinata liceità di quell’ anno non ci permife 
farne a grandi profondità, come li dehderava, 

• 

Alli 14. Settembre 1769,. immerfa la paletta intera lòtto 
la fuperficie dell’ acqua , e diffondo il fuo centro di gravità 
da quello del moto pollici 42. 3. 8., fi equilibrò col pefo di 
libbre 14. pollo alla diflanzà di pollici 28. 1. 

Abballato il centro dello linimento per tutta l’altezza dèlia 
paletta, cioè per pollici 8. 5. 6. fi ebbe l’equilibrio col fud- 
detto pefo di libbre 14., pollo alla diffonza di pollici 14. 

Abballato ancora il detto centro per pollici 6. 8 , fi ebbe 
F equilibrio con un pefo di libbre 1 0., polto alla diltanza di 
pollici 26. 9. 

La poca altezza viva della corrente, e le irregolarità del 
fondo del canale poffono certamente aver parte alla diminu- 
zione della forza della imprelìione -, ma a quello propolìto 

accenne- 


Digitized by Google 


accenneremo fra poco un’ altra cagione della diminuzione 
medefima. 4.* 

Aili 16. fettembre la paletta, immerfa interamente fotto al 
pelo della corrente , avendo il fuo centro dittante da quello 
del moto pollici 45. 3. 8. fi equilibrò con un pefo di libbre 
14. potto alla diftanza di poli. 31.9. Quindi abbattalo fucceflì- 
vamente di tre poli, per volta etto centro , lo fletto pefo di libbre 
1 4. equilibro!)! colla forza delle impreflioni , pollo alla di- 
ftanza di pollici 30. 9., 19. 3., 17. 9., x$. o., 14. 3., 13. 3., 
xi. 3. 

E dopo r ultima immerfione in luogo del pefo di libbre 
1 4. , foftituendofi un pefo di libbre io., quello fi equilibrò 
pollo alla dillanza di pollici 19. 9. 

Confeguentemente il primo momento , che trovali di 444. 6. 
andò fucceffivamente diminuendo nella ragione delle fuddette 
dillanze del pefo di libbre 14., riducendoli in fine ad effere 
di 197. 6. 5.* 

Atti 17. deno fettembre fi rinnovò la fperienza nella mede» 
fiaia maniera , ma valendoci del pefo di libbre io., ed eb- 
beli equilibrio alle dillanze di pollici 33. 4., 33.0,, 33. 0. , 
34. 3. , 3». 3., 30. 3., 18. 6 15. o. 

E fatte ivi cinque immerfioni del tubo alle profondità di 
pollici 4.6., 7.6., 10.6., 13.6., 1 6.6., fi fecero in etto le 
altezze totali dell’acqua di pollici 6.0,, 9.0., 11.9., 17.9., 
e quindi gli alzamenti fopra la fuperficie eileriore furono di 
linee 18., 18., 13., 13., 13. 

[ Anche in quella fperienza trovali colli due ftrumenri l’acqua 
più veloce verfo la fuperficie , che verlo il fondo 3 ma la 
ftadera dinota un decrelcimento continuo , e non così il tu- 
bo. La fuccennata fcarfezza di acqua non avendoci permetto 
di fare fperienze a profondità maggiori -, in quelle avverti- 
remo , che il fuccelfivo decrefcimento de’momenti datici dalla 
ftadera , non deeli attribuire al femplice decrefcimento delle 
velocità ; ma molto più alla refiltenza , che fa 1' acqua fletta 
al movimento della paletta, non potendo quella moverfi lèn- 
za fottevare nello ttefto tempo quel corpo dj acqua , che le 

Q 
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Ita fopra , la quale comunque corrente non tralafcia di gra- 
vitare , cerne ie folle llagnante fopra la paletta , che tende 
a follevarla, quale gravitazione appunto crefce proporzional- 
mente all’ altezza dell’ acqua da lollevarfi. Onde gli fviamenii 
della riga dalla pofizione verticale fi fanno coli’ecctffo della 
forza del moto progredivo fopra la femplice gravitazione , 
talmente che l’acqua gravitante fopra la paletta dovendo mo- 
verli con una direzione diverfa da quella della corrente , fa 
neceffariamente col fuo pefo una renitenza all’alzamento della 
paletta medefima. 

In vece delle fperienze , che non poterono farli a mag- 
giori profondità , fe ne fece un’ altra affai più importante, la 
quale pone in chiaro , quanto finora fi è detto a quello pro- 
pofito , e tutto infieme ne alficura della verità del corollario 
lécondo della propotìzione j 6. del fecondo libro de’ principi 
della filolofia Newtoniana. 

6 .* 

Alii » 9. ottobre fi adattò il tubo cilindrico di un pollice 
di diametro , lungo otto , all’apertura del piano infimo della 
torre. La vena del qual tubo nelle fperienze del primo vo- 
lume trovali di pollici quadrati o. 7. 6. circa. A pochiffima 
ditlanza dall’ orifizio citeriore del tubo aggiuftoffi il centro 
della paletta , il quale dittava da quello del movimento per 
pollici 36.318. Riempita la torre, ed aperto il tubo , l’acqua 
indi ufeente con grande impeto urtava nella paletta. Durante 
il tempo della fperienza , che fu affai lungo , conlèrvoflì l’acqua 
fopra l’orifizio del tubo collantemente alta piedi 11.7. io., 
o fieno pollici 159. io.; ed ebbefi l’equilibrio, i.° con un 
pefo di libbre 10. pollo alla diitanza dipoli. 18. io., x.° con 
un altro pefo di libbre 16. pollo alla ditlanza di poli. 3 6. 

3. 0 con altro pefo di libbre xj. pollo alla ditlanza di pol- 
lici 13. 1. 

Multiplicando ciafcuno di quelli tre peli per la fua rifpet- 
tiva diftanza dal centro del moto, trovanti li momenti 37 6 . 
e due terzi, 578. e due terzi, e 577., de’ quali il medio 
falli 577. e quattro noni. Dividendoli 577. e quattro noni 
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per la diftanza del centro della paletta dal centro del moto, 
cioè per pollici 36. j. 8., trovanfi libbre Torinefi 15. n., 
o lieno once 191. per il pefo dell’acqua, che urtava nella 
paletta. 

Per altra parte multiplicando 1 ’ area della vena del tubo, 
cioè pollici quadrati o, 7. 6. per 1’ altezza dell’ acqua fopra- 
ftante all’orifizio del tubo, cioè per pollici 159, io., tro- 
vanfi pollici cubici 16». 4. 9. E computandoli il piede cubi- 
co Parigino di libbre Parigine 69., il che pure rifilila dalle 
noftre fperienze riferite al num. 104. del primo volume , il 
pollice cubico peferà grani 368. ; e quindi li pollici cubici 
1 6x. 4. 9. peferanno grani 59761., cioè once 103. e tre 
quarti, o fieno libbre Torinefi 8», once 7., grani 433., il 
cui doppio fono libbre 17., once 3., grani 190., le quali, 
giuda il corollario Newtoniano , tanno tutta la forza , che 
genera la quantità del moto nell’acqua ufcente dal tubo, e 
quale forza è poco più delle ritrovate libbre 15, 1 1, 

Cotale piccola differenza tra la teoria , e la fperienza po- 
tendoti fàcilmente attribuire alla fortuna difficoltà di operare 
colla necelfaria fquifitezza, e di avere macchine cosi diluia- 
te , che sfuggire non Jafcino le rnifure piu minute. 

Si volle nello deflo giorno fperimentare un tubo di doppio 
diametro; ma al primo aprirti del fuo orifizio fu tale l’impeto 
dell’ acqua , che ne fpinfe addietro la macchina , ne fcom- 
paginò il ponte volante , fu cui era pofata , fcariconne adotTo 
Un nembo così furiofo , che ne fece paflàre la voglia di fi* 
tornare ali’ impretà. 

Appendice idrometrica , 

P Oichè tutte le cofe dette, e le fperienze riferite tanto 
nel primo , che in quello fecondo volume , tendonq 
principalmente allo accertamento dei principi , ed allo fpia- 
namento delle difficoltà,, che cotanto ingombrano la pratica 
in quella materia , e che ogni teoria comunque per altri riguardi 
•eccellente , fe in fine mun vantaggio rechi , tuuna facilità, Q 

Q % 
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comodo ali’ ufo comune , non è a! più , che una virtuolk 
curiofità. Quindi è , che parvemi dover conchiudere il pri- 
mo volume col ridurre alla maggiore femplicuà il computo 
delle portate , o difpenfe delle date luci , o fezioni , giufta 
la confuetudine del noftro paefe , e che con pari facilità 
può eftenderfi a quella di ogni altro ; ma avendo per ifpe- 
rienza conofciuto , che un coiai genere di computo , non 
oliarne la fua femplicità imbarazza non folamente i poco 
pratici , ma talora valenti calcolatori ancora , nè potendo- 
cene fperare altro più femplice , ed accomodato all’ ufo co- 
mune , penfo dover conchiudere quello fecondo , ritoccando 

10 fteflb argomento , lènza però ridire le cole già dette in 
quello ; ma con farne 1’ applicazione ad alcune forinole fem- 
pliciflime infieme , e neceffarie, a determinare le dimenlìoni 
di una luce, o fezione , acciò la medelìma tramandare polla 
una data quantità. Vero è , che fe vago folli della fola ele- 
ganza , ciò fare potrei con una forinola generale ; ma co- 
loro , che meno verfati fono nel calcolo algebraico, potrebbero 
incontrarvi altre difficoltà nel valerfene in cafo di bifogno. 

39 Ora la confuetudine di mifurare le acque correnti nel 
Piemonte , ed in alcune altre province di Lombardia , ef- 
fendo di valerli di una mifura comune detta ruota , o qua- 
dretto : lòttointendendo in quella denominazione 1’ efpreffio- 
ne di una quantità di acqua , che in forza della femplice 
preffione ufcirebbe nel dato tempo per una bocca quadrata 
di un piede per ogni iato, aperta lotto al pelo dell’acqua, 
conliderata come llagnante , ed ogni ruota , o quadretto in- 
tendendoli comporto da dodici parti uguali , che chiamano 
once : conviene avvertire , che non a capriccio , o per ge- 
nio di novità , abbiamo dillinte due forti di ruota , cioè 
grande, e piccola; quella dà piedi cubici 4. 1. 4. , e que- 
lli folamente piedi 1. 6 . 3. per ogni minuto fecondo. Ciò 

11 è fatto , perchè quelle due quantità fono come due limiti 
dalla natura lltlTa fittati . Il primo , o lia la ruota grande 
li avrebbe , fe 1’ acqua nell’ uicire per la detta bocca di un 
piede quadrato , non fofFriiTe veruna forta di relilienza , ed 
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a Fard tale tanto più lì avvicina, quanto più fi diminuifcono 
ie refiftenze con tubi , od imbuti j ma oltre ad effa non è 
poffibile , eh’ ella fi accrefca con artifizi di tal Torta . Il fe- 
condo limite , o fia la ruota piccola , ed ordinaria ha Tem- 
pre luogo in tutte le luci , e fezioni femplici , per le quali 
pattando l’ acqua non lòffre , che le naturali , ed ordinarie 
refiilenze. 

40 Ciò pollo : fe F altezza perpendicolare di un piede prefa 
fotto al pelo dell’acqua, confiderata come ftagnante, dicali 
= a 5 il compleffo delle velocità , corrifpondenti a ciafcun 
punto dell’ altezza medefima , potrà denotarli con a'J a . Si- 
milmente fe un’ altezza variabile prefa nella lleffa maniera 
lotto al pelo dell’acqua dicali x-, il complelTo delle velocità 
corrifpondenti a ciafcun punto dell’ altezza x , potrà deno- 
taci con jev'xj e fe m efprima la larghezza di una luce, 
o fezione , di cui fi cerchi F altezza * tale , che per effa 
tramandili un dato numero n di ruote , o parti di ruota ; 
fi avrà F equazione m xV x = n aV a y e quadrando da 

ambe le parti , faralfi m l x 3 = n 1 a \ Onde x 1 — — 7 » e fi- 

19 * 4 * 

nalmente x = ~ . Forinola prima. 

ESEMPIO PRIMO. 

Voglianfi ellrarre cinque ruote di acqua con una bocca 
rettangolare larga tre piedi , di cui fe ne cerca F altezza x 
fotto al pelo dell’acqua , farà in quello cafo m = j , n = j ; 

n*a* 

ed a effeado di un piede , cioè di once ti, , farà — = 

** x * 7^1 — 4 8oo.} quindi l’altezza ricercata x = $ 4800., 
prollima mente = once 17. 

In fatti multiplicandofi la larghezza data j. 0. o. per l’al- 
tezza ritrovata 1. j. o, fi ha l’area della bocca di piedi 
quadrati 4. 3. o., e quella multiplicata per la radice quadrata 
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di 4. y.o. , che trovali di piedi lineari 1. ». j., falli la di£ 
penlà di piedi cubici j. o. 

ESEMPIO SECONDO. 


Voglianfi eltrarre once 9. di acqua con un bocchetto lar- 
go piedi », 


- di una ruota. Confeguentemente 


143., e perciò x == * V *43. prolfi- 


Qui m = 1 , n 
#V 9 X 17»* 

«J* ** 4X16 = 

«la mente =*= once lineari 6 punti 3. 

In fatti multipKcandolì la larghezza ». o. o., per l’altezza 
o. 6 . 3. trovali la fuperficie della bocca di piedi quadrati 1. o. 6., 
e quella multiplicata per la radice quadrata di o. 6. 3 cioè 
per piedi lineari o. 8. 8., dà la difpenfa di ruote o. 9.0. 

Se fofie data 1 * altezza della bocca , e le ne cercaffe la 

larghezza , ballerà conlìderare nella formola come cognita 

la x, e come incognita la m -, e perchè m 1 x 1 = n l a , 1 1 

r , . «V , . *»V 

farà m* =k — , ed m = v — - . 

Cosi nel primo efempio , effendo n = j , edx=i. 3.0, 
trovali m — V 4= V 9 =*= j. piedi 3 e nel feconda 


4800 

efempio , effendo « a 


ì 


3888 


4 

» piedi. 


, ed x = o. 6. 3., trovali m — 


4 1 Se' la luce , o bocca aprire fi debba lòtto un dato ba*. 
terne b , ritenute nel relto le denominazioni del calo pre- 
cedente. _____ 

In quello cafo dovrà farli «xi + r — mi V' k 


= n a v' a , o pure m xV b -*> x ss» “n X V a» m X V è» , ove 


dividendo per 7» , e quadrando le parti , «falli £ -+- x = 
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r? a ' •+- i mndbV ab 


l li 


mm 


ed eftraendo la radice cubica da 


ciafcun dei due membri fi trova £-+-*= 


, »V m'b' imnaWti 



m m 


e quindi x = # 


ita' m'b' imn abV db 


mm 


— b j che lari 


la formola per quello fecondo cafo. 

Sia « = » , ra = 4 , ed il dato battente b fia di tre 

- . . 10800 - , , 

once. Sarà x = y' — — 3 , o fia =* & 675 — ~ 3 * 


16 

meno 


once 3 , 


cioè 


onc* j., 


once 8. , punti 9. , 
punti 9. 

Se forte data l’altezza x — once j. 9. , e fi cercarti: la 
larghezza m , allora la formola diviene m* *— n S . 

6 ’ 3^-#- ybx‘-*-x t 

= o , equazione quadratica , che fi là rifolvere. 

4.2 Se foffe incognito il battente , e data la larghezza , ed 
altezza della bocca, e fi cercaffe quanto effere debba effo 
batterne , acciocché tramandili da quella la data quantità di 
acqua. , 

In quello cafo la formola m* X b •+■ x = n‘a' *4 - m 1 b* 

% mnabV ab non rimarrà nel terzo grado , perchè ordi- 
nandoli i termini fecondo l’ incognita b , avraifi in primo 
luogo m l X ( 3 b'x 3 bx* -4- x* ) = n*a‘ •+• x mnabV ab . 
Dove volendoli togliere il radicale ✓ ab , allora l’ incognita 
b afcenderà a quattro dimenfioni , e ne verrà in fine una 
equazione di quarto grado compita, in cui li coeficienti dei 
fuoi termini divengono affai comporti. Onde la riduzione , 
ancora che per fola approffimazione , diventa affai penofa. 

43 Ma volendoli ridurre quello cafo ad una equazione pura 
del terzo grado , converrà valerli del metodo del n. Ili. del 
primo volume } cioè , dicali la data difpenfa da farli = q , 

la larghezza della bocca = / , 1’ altezza 1= b , quindi -jj. 

efprimerà la celerità media per la data bocca, quale cele- 
rità corrilpoaderà ad un’ altezza capace a produrla , e che 
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fi fa trovare, e cotale altezza ritrovata dicali =a. Quella 
cominciando dal punto più fublime del battente terminerà in 
alcun punto dell’ altezza b , e qual punto è il centro delle 
celerità per detta altezza b ; il refiduo incognito di b dicali 
t= x , e faraffi i’ affé intero della parabola = a -+- x , cui 


corrilponde una celerità come V a -+* x , e — — a fx^a + x 

ne efprimerà il compleffo di tutte le celerità corrifpondenti 
ad ogni punto deli’ affé a -+■ x ; cioè ne elprimerà I’ area 


della femiparabola , da cui lottrando l’area ~-aVa compe- 
tente all’ afciffa a , rimarrà la metà dell’ area del trapezzo 
parabolico , rapprefentante il compleffo delle velocirà corrif- 
pondenti ad ogni punto dell’altezza data b ; ma un tale trar 
pezzo è uguale al prodotto dell’ altezza b multiplicata nella 


celerità media 



che è la effettiva 


in vece di que- 


lla prendali la relativa V a, e farà 


Ha 


P efpreffione della 


metà di detto trapezzo . Onde faraffi ~ a -h x V a -+- x 

■l , Ha x . x 

— — - a v a = — , o pure — a-t-xva-t-xs= — • 

aV a ~ i multiplicando P equazione per , e qua- 

drandone le parti , avraffi a -t- x = a* -+* — h - 

ed eftraendoli la radice cubica da ciafcuna parte ; trovali 

finalmente a -f- x = y' (a* -+- * - -+- * ■ ) . Formoli 

x 16 

terza. 

ESEMPIO. 


Sia come nel calo antecedente f = 4 piedi , q ss % 
quadretti , o ruote, l'altezza datai della luce di once j. 94 
onde P area della luce fia di piedi quadrati 1. 11. o. , per 

cui 
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cui , dividanfi le due ruote, le quali fi confidereranno come 
aflòlute , cioè fenza reftrizione di vena , ficchè facciano piedi 
cubici 8.i.8. per -ogni minuto fecondo. Dividendo 8. ». 8. 
per i. ti. o. , trovali il quoziente, o fia la celerità media 
di piedi 4. 3. 6. ,-con quali volendoli trovare l’altezza ca- 
pace a produrre tale celerità , dovrà dividerli il quadrato 
18. 3. o. di piedi 4. 31 6., pèr il parametro 38., trattandoli 
di piedi Torinefi , ed il quoziente once 3. 9. 9., farà 4 ’ al- 
tezza a , di cui fi abbilogna nella formola , in cui ponen- 
doli i valori di d , fi di b , trovali a -h x profiìmamente 
= J 670 = once 8., punti 7. circa, da cui fottrando l’al- 
tezza data b = once 3.9., trovali il battente di once 
punti io., il quale troverebbefi di j. once, fe il calcolo 
folle. efatto. 





R 




‘^ESERCITAZIONE PRIMA. 

Sopra le progrejjìoni geometriche. 

' PARTE PRIMA 

• Delle ferie compojle da un numero finito 

di termini. 

* * 

DEFINIZIONE. 

P Rogreffioni , o ferie geometriche fimili fono quelle , 
delle qual» un medèfimo è 1’ efponente delia ragio- 
ne , ed uguale il numero de’ termini. 

„ * 

TEOREMA. 

2 /^“XUalunque poteftà di tutta una ferie geometrica fta alla 
w fomma delle poteftà limili di ciafcun termine , in ra- 
gione comporta della differenza delle poteftà del primo , e 
del fecondo termine , alla differenza delle poteftà dei termi- 
ni eftremi , e della poteftà della differenza degli eftremi , 
alla poteftà della differenza tra il primo , e fecondo termi- 
ne in una fimile ferie, accrefciuta di un termine. 

Sia una ferie 'geometrica u, u d , ud l , u d % . . . . u cl‘ — 1 , 
in cui « è il primo , e minor eftremo, d P efponente della 
ragione, n il numero dei termini, m l’indice della poteftà} 
e quindi il termine aggiunto ud *. Sia la fomma della pro- 
greffione = a } farà la poteftà d|||a medefima = a" , la 
iòmtna delle poteftà di ciafcun termine potrà efprimerfi con 
a m ~'b. Ciò pollo, dico effere a : a a “ * b ,• oppure a :b 

m m 

in ragione comporta di u m d m — u m : u d* — u m t e di ud* — u : 
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ud — u, oppure dividendo per u m i termini della prima dì 
queite , e per a i termini della feconda , edere a : b : : d m - i : 

* 1 » e : : d* — i :</ — ij cioè a : b : : d n — j 


X ‘ n ? I,a ferie fimi,e «> d‘ec. 
y d y accrefciuta del termine d*. Imperciocché p c r la 

ud’ — '—.u • 


d — i 


proporzione jj.de! 9 . di Euclide , farà ud°-' 

= a * Multiplicando per d — , , fi f a „ * _ „ , oppure 
axd*-i=axd — i. Elevando ambe le parti alla pote- 
rà m , halli u m X d* , s* a* x d — i , e dividendo per 
a" Xd— i" 


— - t , trovali a" = 


d* — 


La ferie delle poteftà m di ciafcun termine li è a", u m d m t 
u ”d' - ec.t . . «- dr - - -, la fomma «V* ~ 


d" — i 


a ^ * multiplicando da ambe le parti per d" — i, 
falli u"i“" — a- , o lia «- X <F m ~— \ = a ~— ■ b \ d m — x ; 


e dividendo per d"-— , , avraffi a- = 


a" 1 b \ d m — « 

d*" — I 


« Sarà dunque 


a m \d- 


■t m 


a”— > £ x d m — 


■y e rilol- 


d* — i d nm — i 

vendo r equazione in propqpione , avralfi a" : a— * b , o 


lia a : b : : 


d r- . . * ~ 1 

d' m 1 d m •— l 


R 
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E togliendo le frazioni , a : b : : d m — 1 X d* — i : 

— • 

S nn — i \d — i ; cioè la poteftà qualunque a m fatta da tutta 

la ferie ita alla fomma delle poteftà limili fatte da ciafcun 
termine a m ~~ 1 b , in ragione comporta della differenza d m — i 
delle poteftà del primo , e del fecondo termine , alla diffe- 
renza d" " — i delle poteftà degli eftreini , e della poteftà 

« 

flt * • 

d a — i della differenza degli eftremi , alla poteftà d — i 
della, differenza tra il primo , e fecondo termine , nella fimi- 
le ferie i , d , d l ec. . . . d" — ' , d m accrefciuta del termine 
d? , come fi propofe. . 

Se m fia = i , farafli a:b :: d — 1 Y d* - i : d* — i Y d- i , ' 

cioè a — b . , i 

Se m = r , farà a : b : : d‘— i X d * — i : d" 1 — i X d — i 

• » * 

Se m = 3 , farà a : b : : d'— i X d * — i : d‘ l — - i X d — i 

. * ♦ 

Se m = 4 , farà a : b : : d 4 — i X d ” — t : d‘* — i X d — i 

COROLLARIO. • 

D Unque , fe 1* efponente della ragione d fia incognito , 
effo verrà dato per le cognite a , b , e per i numeri 
m , n da una equazione algebraica , la quale farà di termini 
finiti di numero , quando l’ indice delle poteftà m farà nu- 
mero intero ; e perchè dividendoli la differenza delle pote- 
ftà per la differenza dei lati , il quoziente ne dà ciafcun 
degli omogenei componenti la poteftà proffimamente infe- 
riore, fatta dalla fomma dei lati* ed ogni poteftà divilà pel* 
fuo lato fi abballa di un grado , ne fegue ancora , che di- 

# L_ « 

videndo tanto d m — i X d m — » , quanto d‘ m — i X d — i , 
per d" — iXd — i, farà ancora a:b::d m — : +d*~~ l ■+• ec. ...-t-d-t-i 




Digitized by Google 


X d " — I ■_ : d"*— 1 -t- d‘ a — i -i- d na ~ i -+• ec. . . . d'- 4-1 x d- i 


Ponendoli m — i, farafli a : b : : d t X X </ — i , 

e dividendo per d — i , a i b : : d* -*• t d?r~ l -f. i <f* — * 
-t- ec. . . . i ^ -+• i : d* -+- i ; cioè il quadrato di tutta 
•la ferie , alla fomma de’ quadrati di ciafcun termine , fta 
come la fomma di tutta la fèrie accrefciuta di un termine , 
infieme con tutti li termini di mezzo , alla fomma degli 
eftremi , o pure componendo , e doppiando i confeguenti , 
avralìi a -+- b : xb : : d m -t- d* ~~ ' -+* d“ — 1 -4- ec. d* -+* i ; 
cioè il quadrato di tutta la ferie infieme colla fomma dei 
quadrati di ciafcun termine , fta alla medefima fomma , co- 
me una limile ferie accrefciuta di un termine, Ila alla fòm- 
ma dei due termini eftremi j ed in fomigliante maniera po- 
traffi fpiegare # la ragione tra la poteftà di altro grado di 
tutta una data ferie , e la fomma delie Umili poteftà di cia- 
fcun termine. 


PROBLEMA PRIMO. 


D Ata la fomma degli eftremi a, dei medii b , ed il nu- 
mero dei termini n , di una- ferie geometrica: trovare 
1’ efponente della ragione y . 

Dicali x l’eftremo minore, farà la ferie x + xy -f- 
•+- ec ■+■ xy*~~ l , la cui fomma xy m ~ l -+- 

y — 1 • 

Multiplicando per^- — i , falli xy m — x , o fìa x X y‘ — ■ i 


s a -+• b Y.y — i , dividendo per y m — i , farà x = a -+• b 
X,y-i 


~ — - . Per l’ ipotefi x y*-* 1 -+- x, o fia x i = a. 
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r » 

dunque, dividendoli per y'~~ l -+• i , farà x 


y — 


a -t- b Xy — 1 
q Uin d, — - 


y — * ■+• * 


: togliendo le frazio- 


ni » fi h A a + b xy—y"-‘ -i-y — i =«)(/-!, cioè 
a y — a y* ' ■+* <*.y — a -+- by — by — 1 b y — A — » 

*y — a -, e levando comunemente ay — a , rimarrà - a y — * 
*+• a y -+■ V — iy~' ■+■ by — b = o. Ordinando 

l’equazione, e dividendo per b%, trovafiy — - — — 


"t" 0 

•— 1 = 0 . In luogo di — r — pigliandoli q , avrafii y — • 

qy n — 1 -+- qy — i= 0 , la quale farà divifibife par_y — i 
= o , quando n fia* numero difpari , e faralli in quello ca- 

- i _ _ 

fo la forinola y — 1 •+• i — qy n ~~ l -+- i — qy K ~ * •+• ec. 


-+- i — qy -f- t = o} e fe « fia- numero pari , 

la fuddetta equazione farà divifibile per y — i = o , e 
quindi per quello altro calò la fomvoia làrà y — 1 — qy ” — * 
^ y- 4 —qy-\+y-* — ec. . . . — qy+ , =o» 
dove le poreltà pari di _y fono affette del fegno , e le 
difpari multiplicate per q , fono affette del fegno — ,1’ ufo 

però di codette due forinole abbifogna di alcune 

» 

OSSERVAZIONI. 


i a 

In ambedue le formole trovandoli la poteftà malfima della 
incognita di grado pari, tutti i di lei valori potranno effere 
imaginarii. 11 che fuccederà ogniqualvolta le tre quantità date, 
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cioè la fomna degli eftremi, la fbmma dei termini di mez- 
zo , ecf il numero dei termini , non fi accorderanno. 

• 


L’ ultimo termine in ciafcuna delle tnedefime formole ef- 
fendo l’unità, egli è pur anche neceffario , che dei valori 
dell’ incognita prefi a due a due , 1’ uno fia l’ inveri?» dell* 
altro , ed entrambi affetti col medefimo fegno , quando fa- 
ranno reali ; e nel cafo , che fiano imaginarii , dovranno et 
fere accompagnati da una medefima quantità reale , fimil- 
roente affetta , e la porzione imaginaria verrà affetta con 
fegni contrarli : altrimenti nè la loro fomma q potrebbe et 
fere reale, nè il prodotto dei valori di y , prefi a due a 
•due, e da tutti intìeme , potrebbe farli s= 1 , 

J-* 

In qualunque progreffione geometrica comporta di termini 
reali , trovanfi due efponenti della ragione reali , pofitivi 
l’ uno inverib all’ altro , e 1’ uno maggiore dell’ unità , per 
Cui i termini continuamente crefcono , e l’altro minore dell’ 
unità , per cui i termini decrefcono ; ma le due progrelfioni, 
Che da effi efpbnenti , o denominatori poffono comporli , 
npn fono , che una medefima , e differirono {blamente in 
ciò , che i loro termini progredirono con ordine contrario. 

4 * 

hi ogni progreffione geometrica coffituita da termini reali , 


farà fempre 


cioè q maggiore dell’ unità ; e quindi 


i — q quantità negativa. 

Con quelle premeffe potralfi conofcere, fe un dato cafo 
•particolare -fia poflibile lòtto le prefcritte condizioni. Ed ogni 
qualvolta il numero dei termini farà maggiore del ogni 

fórmola potrà abbaffarfi ad un grado interiore . 

‘ Sia in primo luogo n = j La forinola faraffi j* -f* i - qy 
-+• i = o , dove ponendoli q — 3 f > trovali y = 3 , 
e y = t* 

t » > . • 
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SU n = J . La forinola fàraffi y* -+- i - qy' - 4 - i - qy* 

~ i ~ 1 — ìy ■+" 1 = °> c ^ e r ^ urra flì al fecondo grado 
.nella feguente maniera. 

. 

Rapprefenti a la fomma deìle due radici reali pofitive , e 
fra loro inverfe ; e I' ambigua b rapprefenti la fomma delle 
altre due. Multiplichinli fra di loro le equazioni y l — a y 
-+* i = o , e y* . . . by -+• i = o , ed il piodotto^l 

— ay' -è- x y 2 — ay -t- i = o , li paragoni colla for- 

• . b ...<i b * b 

mola y* -+- i — qy' t — qy 1 •+■ t — qy -+- i — o. 
Il paragone dei fecondi termini ne dà — a . . . b = i — q -, 
ma a , ed i — q fono quantità reali , dunque 1’ ambigua b 
è anche reale. Il paragone dei terzi termini ne dà x . . .ab 
= i — q -, quindi . . . ab = — q — i , dunque il pia- 
no a b dovrà avere avanti fe il fegno — ; ma il di lui lato 

' a è politivo , dunque 1 ’ altro lato b farà negativo . Dunque 
avrafli — a -*• b = i — q, e — ab — — i — q , So- 
no adunque da ritrovarli due quantità , la fomma delie quali 
ha = — q — i , ed il prodotto da effe lia = — q 

— i . Il che è un problema colliturivo di una equazio- 
ne quadratica : Imperciocché , fe l’una , e l’altra delle inde- 
terminate venga delìgnata per x , colicchè x — a = o , 
ed x -+- b = o , dalla multipiicazione di quelle ne naice 


x 1 — a X — ab — o, cioè x 2 - 4 - i — q x — q — i = o . 

. + i 4 . 

Sia ora q = 3 — , troveraili politivo x ss 3.7-, il "qual 

Ì 9 

valore Sivifo in due fra loro inverli , ne darà i valori reali , 
e politivi di y , cioè 3 , e * , ed il valoren egativo di x iatà 



il quale pure divifo in due fra loro invertì 


ne 

dà 
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dà i valori immaginarli- 

e P altro = r— - 4 " 

1 3 


di^, Pano = — 


✓ 


105 
1 09 


_8 

«3 


* 



Sia n — 6 . La forinola diverrà y* — qy* -t- y 1 — qy 
-+■ 1 = o , che come la precedente ridurrà#! al fecondo 
grado : perchè dicendo# a la fomma dei due valori di y 
reali , politivi , e fra di loro inveri! , e l’ambigua b la fom- 
ma degli altri due , avranno# le due equazioni componenti 
y* — ay -+- 1 ss o, e / , . . by 1 =s= o , dalla mul- . 
tipliqpzione delle quali ne nate l’equazione 
y 4 — ay 1 -+- %y* — ay + 1 ss o, 

• '• • b . 9. ab... b a 

funile alla forinola y 4 — q y* -*• y* — qy -+-1 = 0. ’ 
Dal paragone delle medelìme, i° ne rifulta — a K . . b 
= — q j ma a , e q fono reali , dunque b è anche reale ; 
1® ne rifulta z .... a b p= 1,0 pure ....ab—— 1 , 
dunque il piano a b avrà avanti di fe il fegno — ; ma il di 
lui lato a è pofitivo , dunque l’altro lato b farà negativo; 
onde farà — a -+- b = — q , e — ab — — 1 . 

Sono pertanto da ritrovar# due quantità , la fomma delle 
quali fia = q ; ed il prodotto da elle fia = 1 , che è un 
problema coilitutivo di una equazione quadratica : perciò 
ciafcuna delle indeterminate a, b defignandofi per x, cosi 
che fia x — a = o,x-*-b = o. Dalla muhiplicazione . 
ck quelle ne nafeerà x 1 — a x — ab — o, o fia x — 

*+■ b 


q X — 1 = O . 

Ponendo# q = » ~ tlovafi pofitivo x = 1 il 

7 . 30 r 3 

• -* j * - 

quale divifo in due parti fra loro inverfe , ne dà li due va- 


lori di y reali , e jpo#tivi 

e • 


P uno = 3 , e l’altro = 


1 


3 


» 


S 
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ed il valore negativo di x trovandoli = ; « quello 

pure divifo in due parti fra loro inverfe , ne dà i due va- 
lori immaginarti di jr » l’uno == — ^ 1 ’ al- 



Sia n = 7 , 


-t- v' — 


39 * 
400 * 


faraflì la forinola y* -4- i — qy* -4- i — q.y* 


~h i — qy* -4- i — q y* -4- i — qy -4- i =s o , che ridur- 
ralìì al terzo grado, dicendo • a la fomma dei due «lori 
reali di y politivi, e fra loro inveirli, e dicendoti le ambigue 
... b , c uguali alle fommt degli altri preli a due a 
due , tempre tra loro inverlr, avrannofi con ciò le tre equa- 
zioni componenti y x — ay -4- i = o , y* ... by •+- i 
= o , y* . .. . cy -4- ì = o , le quali fra loro multipli- 
cate danno F equazione , 

y* — a y* + — z ay * *4- 3 y 1 — a-y -4- i ' 

. ... b . . .ab. . . i b ... a b ... o 

L _ > BS O . 

9 ••• o • ■ • n c • i • z c • i • cl c » • • c 

. . . b c . . . abc . . . b c *■ 


fimiie alla formola y* • 4- i — qy 1 -4- i — * qy * -4- t — qy* . 

-+* i — qy * -4- i — qy -+- t = o . Dal paragone delie 
quali ricavali *° — a ... b ... c = i — q , dunque 
... b ... c è una quantità reale } x 9 ... ab . . .ac 

. . . b c *4— j t *— ■ q , O Ita ...ab. ..ac... bc 

r= q — ì , dunque la fomma dei tre piani . . . ab . . . ac 
...bc avrà innanzi di le il légno proprio — -, j • - ut 
... x b . . . x c ... a b c = i —■ q , e quindi i — q 
... a b c = o , dunque il folido abc avrà avanti di Te ù 
legno — j ma il di lui lato a è pofitivo*, dunque il 
piano bc farà negativo , il che non può farli altrimenti, 
le non cbe 1 ’ uno dei lati come b Ita poiìtivo , e l’ altro c 
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fia negativo ; quindi la prima di quelle equazioni &rà — « 

— b -+• c — i — ^ ; la feconda farà ab — ac — bc =» 

— q — i i la terza — a b c = i — q . Sono pertanto da 
ritrovarli tre quantità , la fomma delle quali tìa = q — i , 
la (brama dei tre piani fatti da due a due iìa = — q — i , 
il (àlido lotto a tutte tre fia = q — t . 11 che è un pro- 
blema coditutivo di una equazione cubica . Di modo che 
detìgnandotì per x ciafcuna di effe tre quantità, avrannofi le 
equazioni (empiici x — a = o, x — ó = o, x c — o . 
dalla multiplicazione delle quali ne nafce 

x* — ax x — a c x -f ab c 
— b — b c 

*+- c a b _____ 

O lia r' -f i — q x l — » — - q x - 4 - q — i = o f 
le tre radici della quale fono reali , per il che anche 



b , e c fono piani reali . 


Ponendoli q — j •+■ 



farà il 


maggior valore potìtivo di x , cioè di a = j 7 ; il minor 


valore pofiùvo di x farà = — 


_8o 

in 


14641 


e il va- 


lore negativo di x , cioè di c , farà — — — V *?*** ; 
b ». » m 14641 

ma ciafcuno di quelli due valori di x è minore del z ,» 
dunque i rimanenti quattro valori di y fono immaginarli, 
perchè niun numero minore del » , può dividerli in due 
parti reali , che fra di loro multipiicate diano un prodotto 
= 1 per la 5* del i° di Euclide. 

5 ia n = 8 , e però la forinola y‘ — q y* •+■ y* — q y* 
-+- y x — qy -+- t = 0 , che ridurrallì ancora al terzo gra- 
do , £ a rapprefenti la lomma dei due valori reali politivi, 
e fra loro inverli di y , e le ambigue . . . I , . . c rap- 
prefentino le fomme d’ ogni due degli altri , e fra di loro 
invertì, e li fingano le tre equazioni y l — ay -1- 1 =0, 
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by -*• i = o , y 


cy •+■ i 


tra loro multiplicate danno fra loro 1’ equazione 


= o . Quelle 


— ay* 
• . • b 


3 y* ~~ 1 «y* 

ab . . . i b 


iy l — *y-+- 
ab . . . b 

• • • C • • • (2 C iiiIC « t • ^ C • • • c 

. . . b c ... a&c ...he • J 

limile alla formola y* — qy f -+- y* — • qy> -+- y l — - 
-h i = o . Dal paragone dei fecondi termini rieavafi — a 
... b ... c — — q i ma a, e q fono quantità reali , 
dunque la ibtnma ambigua ... b ... c è anche quantità 
reale j il paragone dei terzi termini dà .... ab ... ac 
. . . b c - h } = i, o fia ... ai ... ac...éc = - i; 
dunque la fomma dei tre piani ab, a c , b c avrà il fuo 
proprio fegno — . 3 0 li paragone dei quarti termini dona 

— ia..-. i b ... • i{.».«ic = - “ q i dunque farà 

. . . a b — q = o , cioè ab c fotto al fegno oppollo avrà 
il fegno •+• , e perciò è negativo j ma il di lui lato a è po- 
fitivo -, dunque il piano b c è negativo , il che non può 

farli , fe non che i lati b , e c abbiano legni contrarii ; 

dunque fe b lia pofitivo , farà c negativo, dunque la prima 
di queftej equazioni coi fegni proprii , farà — a — b -h c 

= — q j la feconda farà ab— ac — bc — — 1 ; la terza . 

— a bc = — q . 

Sono pertanto da ritrovarli tre quantità , la fomma delle 
quali fia == q , il prodotto da ogni due = — 1 * il pro- 
dotto dalle tre infieme = — q -, il che fa un problema 
collitutivo di una equazione cubica. Imperciocché , le cia- 
feuna delle indeterminate a , b , c venga deftgnata per x , 
colicchè fi formino le equazioni femplici x-a — o, x — b 
= o , x *+■ c = o, dalla multiplicazione di quelle ne na- 
fee 1’ equazione cubica x‘ — a x l -h ab x ■+■ ab 1 

— b — a c 

■+■ c - b c 

o pure x ' — qx l — z x *+- ^ = o , che ha tre radici reali, 
onde ciafcuna delle b , c lia quantità reale. Sia q = ~ , 


Iv 1IC Ila- 

}- 
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farà il maggior valore pofitivo di x , cioè di a — , e 

quindi i valori reali , pofitivi , e reciproci di y faranno x , 
e -j- j il minor valore pofitivo di * , cioè di b farà = — 


21 


44* 


ed il maggiore negativo di x , cioè di c. 


farà = — — V — ; ma ciafcuno di quelli due valori 

-11 44* 

» ». , * 

di x è minore del 1 * dunque gli altri quattro valori di y 
fono imaginarii. • * r ‘ 

Nella tlcffa maniera qualunque formola di cafo difpari, e 
del cafo pari proffimamente leguente, potrà ridurli al grado 
indicato dalla metà dell’ indice del cafo pari. 

COROLLARIO. 


E Ssendo a - 4 - b X y* — ‘ -+- y — 1 = aXy‘-i, 

farà a - 4 - b : a •: ì y* — - 1 : y m y m ' y — » i 
e per converlion di ragione , a - 4 - b : b : y m - 1 : y* — * -y , 
cioè la fomma di tutta una progreffione geometrica alla fona- 
ma di tutti i termini di mezzo , ila, come in una limile pro- 
gredirne accrefciuta di un termine , la differenza dei termfoi 
ellremi alla differenza dei termini fecondo , e penultimo » 
onde fia la ffeffa cofa a dividerli la fomma di una progret 
lione per la fomma di tutti i termini di mezzo , che a di- 
viderli, in una limile ferie accrefciuta di un termine, la dif- 
ferenza dei termini ellremi per la differenzi del fecondo , e 
penultimo termine. * 

'-Dunque data la fomma degli ellremi, e di tutti i termini 
di mezzo , o pure data la differenza degli ellremi, e la dif. 
ferenza del fecondo termine , ed il penultimo, ed il numero 
dei termini n , potrà fempre ritrovarli il denominatore della 
ragione y -, perchè chiamandofi a la fomma , o la differenza 
degli ellremi, b la fomma di tutti i termini di mezzo, o 



* 4 * 

pure la differenza tra il fecondo, eT penultimo termine i 

facendoli = q , avraffi nell’ uno , e nell’altro calò la 

b 

formola generale y — f/""* -+- qy — i = o . 

OSSERVAZIONE. 

* 

^ Q lantunque la regola di Giorgio Campbell ( tranf. filofof. 
di Londra ) per determinare il numero delle radici reali , od 
immaginane in una data equazione fia più efatta di quella già 
propolia fenza dimofirazione dal Newton. Con tutto ciò effa 
trovafi ancora mancante , le venga applicata ad equazioni 
. dell’ ìndole delle precedenti. Il che apparirà chiaramente da 
quanto fegue. , 

La regola è quella . Prendanli i numeri coefìcienti dei 
termini di mezzo componenti quella poteHà di una radice 
binomia del grado Hello , che la data equazione ; ciafcu- 
no di cotai numeri diminuito dell’ unità (i faccia numera- 
tore di una frazione , il cui denominatore fia lo Hello nu- 
mero coefficiente raddoppiato. Sopra ciafcun de’ termini in- 
termedi! della data equazione fcrivali la fua corrifpondente 
frazione , per cui dovrà multiplicarlì il quadrato del coeffi- 
ciente del fottopoHo termine. 

Ogniqualvolta il prodotto del quadrato de! coefficiente di 
un termine moltiplicato nella •foprafcritta frazione , troveraffi 
maggiore del prodotto fatto dai coefficienti dei termini late- 
rali, alternativamente diminuito, ed accrefciuto dai prodotti 
dei coefficienti de’ termini fufTeguenti ; allora tutte le radici 
della propolla equazione faranno reali. Altrimenti ve ne fa- 
ranno delle immaginarie. 

Per efempio, fe la propoHa equazione foffe x* . . . p x* 
...qx 2 ...rx...s = o. I numeri coefficienti dei 
termini di mezzo componenti la quarta potellà di un bino- 
mio , fono 4 , 6 , 4 > quindi le frazioni da Icriverfi fopra 


* 
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i termini dell’ equazione faranno -, cioè 

J_ JL J_ * IX 

8 ii .8 

• • p x* * » • . . r * x . • • s ■■■ o • 

E quindi tutte reali faranno le radici di quella equazione, 

fi a P l > ? * ~ £ > pr — t r* > ps. 

Nella ftefla maniera , fe fofle P equazione x % . . . . p x* 
...qx‘ ...rx*...sx...t = o. I numeri coeffi- 
cienti dei termini componenti la quinta potellà di un bino- 
mio fono j , io, io, j j e perciò ie frazioni da fcriverfi 

fopra i termini dell’ equazione , faranno— , -2—,. — , — j 
^ c io io < 

« 1 9 9 1 

cosi — — — — 

. j io io f • 

x* ... p x* .. q x* .. r x 1 ... s x ... t — o i ove , affinchè fia- 
no tutte reali le radici della propolla equazione , dovrà et 

fere — p 1 > q i — q x > pr — j, — r‘ > f * — p f , e 
j io ' 1 io 

J 1 > r t . 

y 

Così pure nella equazione x* . . . p x l . . . qx*...rx* 
... s x 1 ... t x ... u = o, i numeri coefficienti dei 
termini componenti la fella potellà di un binomio , effendo 

6 , « j , io , i y , 6 , le frazioni faranno ~ , — , — t 

li ij. 40 

7 S 

— , — , ed acciò fieno tutte reali le radici di eflà equa- 
>f u 
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zione , dovrà effere — />' > q , — q pr — 

• * . i* I J 


I X 



> q 5 — pt 


— a* > r « — a a , -4- t 1 > j a . 

i j IX 


Ma per determinare il numero delle reali , e delle immagi- 
narie : fcriveraffi il fegno -+- lotto al primo , e fotto all’ ul- 
timo termine della data equazione , e lo lleffo fegno pure 
fcriveraffi fono a c|tiel termine , intuì adempiefi la fua con- 
dizione , e fono agli altri noteralfi il fegno — , dopo il che 
tante radici reali avrà la data equazione , quante faranno 
le continuazioni di un medefimo fegno, e tante faranno le imma- 
ginarie, quante faranno le variazioni de’fegni : così per efempio 
nell’equazione x‘ ... p x s . . qx+ . . x* . . sx 1 . . t x . . u— o, 


avendoli due continuazioni del legno -4-, vi faranno due ra- 
dici reali , ed avendoli quattro variazioni de’fegni -+- e — , • 
vi li troveranno quattro radici immaginarie. 

Ora , fecondo quella regola , qualunque cafo dilpari del 
precedente problema farebbe fempre poffibile : poiché nelle 
forinole dei cali difpari , tutti i termini di mezzo hanno. Io 
fteffo coefficiente negativo i — q , quindi qualunque parte 


del quadrato i — q elTendo poltriva, farà fempre maggiore 
del prodotto negativo t — q, fatto dai coefficienti i, e 
i — q del primo , e terzo termine ; e la lleffa parte di 


quadrato farà pure fempre maggiore de! prodotto i — q 
dai coefficienti dell’ ultimo , e dell’ antipenultimo termine 
Dunque fotto al fecondo, e fotto al penultimo termine do- 
vrà porli il fegno ■+■ , con che avrannofi fempre due con- 
tinuazioni del fegno le quali , giuda detta regola ne in- 
dicano due radin reali , e quindi la poffibilità del calo. 

Per altra parte è manifello , che tali potrebbero fupporfi . 
le lomme degli direnai , dei meda , e tale il numero dei 

termini 
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termini n, onde non poterli formare veruna progreffione geo- 
metrica , compolla di termini reali. Dunque in tal cafo la 
regola troverai!» mancante. * 

Veniamo alia Iperienza. Se nella forinola y* -+• i — qy' 


qy x -+-i — qy -+■* i = o, fi ponga q — — , 

, -* ? * 

faraffi j X i — q , cioè ■+• ~ maggiore di i — q , o 


fia di — — . 

4 

Dunque lòtto al fecondo, e quarto termine dovrà porli 
il fegno , e fi avranno nella equazione due continuazioni del 
medefimo fegno -+- , indicanti due valori reali di y , men- 
tre elfi fono tutti immaginarli. • 

In fatti T equazione y* - 4 - t — qy * -4- i — qy* -4- 

i — qy -4- i , riducefi a quella (n. 5 ) ', x* -4- 1 — qx — 
y — 1 = 0, o fìa x* — x -j- = o , dalla quale rica- 

vafi x = ~ — H' v' ~ , exacH — 5 V — . Ma eia- 

feuno di quelli valori effondo minore del » , niuno di elfi può di- 
viderli in due parti reali , dalla multiplicazione delle quali ne ri- 
filiti un prodotto = 1 , mentre il malfimo prodotto reale, che 
dalle due parti reali di una data quantità reale fare lì pofi 
là , è uguale alla quarta parte del quadrato della quantità 
intera . 

Lo fteflb accade nella forinola del cafo pari y* — qy*- 


•4 - y* — qy -4- 1=0 , fe pongali q — 


Impercioc- 


ché q * , o fia , è minore di 1 prodotto dai coef- 


ficienti del primo , e terzo termine ; 
prodotto dai coefficienti del terzo , e 

T 


liccome ancora del 
dell’ ultimo termine . 
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Dunque fotto al fecondo , ed al quarto termine dovrà porli 

il fegno* — ; ma ■— del quadrato fatto dal coefficiente 1 

del terzo termine , cioè — è minore di a* — 1 - cioè 

11 1 

di — j dunque fotto al terzo termine dovrà porfi ancora 

il fegno — . Onde avrebbonli due continuazioni del mede- 
fimo fegno — , indicanti due valori reali di y ; e però la 
poffibilità del cafo. 

Ma l’equazione y* — - qy l -t-'y* — qy +1 = 0, 
riducendofi a quella (n. 5 ) x 1 — q x — 1 = o , dalla 

quale ricavafi x = — — h V — , • x = — — V ’ 3 ; 

3 9 3 _ 6 _ 

dove l’uno, e I’ altro def due valori di x effendo minore 
del i , non può dividerli in due parti- reali , . il prodotto 
delle quali lia = 1 : dunque non ottante le due continua- 
zioni del legno — , tutti i valori di y fono immaginarli . 
Lo fletto potendo accadere in ogni altro cafo pari , e di- 
fpari : dunque in codetta forta di equazione è mancante la 
regola lopramenrovata. 

Altra rifolufone del precedente problema propojlo 

fotto altra forma. 

% 

P Rima che giugnelfi alla rifoluzione generale di efTo pro- 
blema , avendo ritrovato un metodo di rifolverlo in cia- 
fcun cafo particolare , più faticolò in vero , ma affai fecon- 
do di- belliffime analogie , fenza la notizia delle quali moltif- 
limi problemi farebbero forfè irrefolubili ; perciò ftimo ben 
fatto di farne vedere 1’ ufo * «e l’utilità in più cali , potendoli 
col lume di quelli far patto ad altri. 

Sia a la data fomma degli eftremi , b la fomma di tutti 
i termini medii , ed n il numero dei termini di una progref- 
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fione geometrica , di cui fi voglia trovare ciafcun ter- 
mine. 

CASO P R I M O.' 

Sia n = j ; il primo termine dicendoci x farà a — • x 
il terzo ; e quindi làrà x : b : : b t : a — x , ed a x — x x 
= b l , o pure x x — a x -+- b l — o . 

Altrimenti , dicendoli y la differenza degli ellremi , farà 

a - 4 - y # a — y 

— il maggiore , ed il minor eftremo , coficchè 

cl V a y * . a* •• y l 

■ — : b : : b : — ; onde ricavali — = £% o pure 

x i 4 

y l = a * — 4 . Rifol vendo quella equazione in * proporzio- 
ne , fi ha -a - 4 * x b : y : : y : a — x b . . 

m 9 

COROLLARIO.. 

Quindi la Ibmma degli ellremi , accrefciuta del doppio 
termine di mezzo , Ila alla differenza degli ellremi , come 
la ileffa differenza Ha alla differenza tra la Ibmma degli 
ellremi , ed il doppio termine di mezzo , o pure il quadra- 
to di una quantità binomia , la differenza dei quadrati , ed 
il quadrato della differenza dei due nomi , fono tre quantità 
proporzionali: così effendo 7* j , 6, 11, farà ancora ^ xj , 

9 , 3 ; e fe la quantità binomia fia z -f- 3 , farà zj, 3, 1. 

C A S O z “ * 

Sia n == 4 : dicendoli x il primo termine , y il fecon- 
do , farà b — y il terzo , ed a — r x il quarto , onde ab- 
biali *7 x : y : b — y : a — x . Dal che fi ha primo , 
y* = b x — xy , fecondo b * — 1 by - 4 - y* = ay — xy, 
terzo by — yy — ax — xx. Sottrando la prima di que- 
lle dalla feconda, rimane b l — - 1 by = ay — b x , o pure 

T z 
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bx 


a -4- 2 b 


, e an- 


b 1 -+- b x = a y -+■ 1 by -, e quindi y 

ay -4- 2 b y — b l 
cora x = — ; • 

Se nella terza di quella equazioni by — y y = a x — 
x x , in luogo di y fi ponga il fuo valore dato per x, cioè 


bx 


, trovali in fine x 1 — ax 


= o , e fe 


— 7" • nw»H*i aia nm> • a u, *+ , 

x b 4+36 

in vece di y fi foftituifca il Tuo valore dato per y , trovali 

r - *'y ■ 


b • 


3 b 


o . 


COROLLARIO PRIMO. 

b\ 


.Poiché y x — ay 


3 b 


■ ‘o , farà pare b* = ( y l — 


ay) X , cioè il cubo dei due termini medii è uguale 

al paralellepipedo rettangolo , fatto dal piano dei due medii 
ax — - x 1 , o pure by — y * , e dalla fomma a -+• 3 b dei 
quattro termini , accrefciuta del doppio dei termini medii. 


COROLLARIO i* 


E poiché 


d' ■+■ d 1 -+- d ■+• 1 
. d l -+■ d 


d'-h « 
* d 


: a cagione che 


muhipiicando per i denominatori , falli dalle due parti lo 
Hello prodotto d* -4* d* -+■ d l d , farà la fomma di quat- 
tro continui proporzionali alla fomma dei due medii , come 
la lemma degli dlremi al medio , nella ferie di tre Umil- 
mente proporzionali. 

Se in quello problema fi chiami x la differenza degli 
ellremi, e y la differenza dei medii 5 li quattro termini con- 
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tinui proporzionali potranno elprimerfi per ~\ 


b —y . *—y 


*49 

— ■ b y 

x 


, onde fi abbia b* -+- x b y -4- y x = ab 


by , b* — i by -+■ y* = a b — b x -+■ ay — xy , 
a* — x* = b l — y l -, fottrando la feconda dalla prima di 
quelle, rimane 4 b y — x b x — xay t ed ancora bx = 


a-hxb'Ky , e quindi y — — — , 


e x = 


■ibXy 


Se 


nella terza in luogo di x* pongafi 


xbty 


, trovali y* 


4 5» . b 1 x 

b x — 7 -, e fe in vece di y 1 fi ponga : 


a - 4 - 36 
vali x* = a* — 


4*’ 

i~t~lb 


xb ’ 


tro* 


, cioè nelF uno , e nell’ altro modo 


halli una equazione pura di fecondo grado da rifolvere. Da 
quelle cofe pofiono ricavarli molte belle , ed utili analogie i 
ma o perchè già fono notej o perchè facilmente poflono ri- 
trovarli , per brevità le tralalcio. 

• 'CASO 3. 0 


Sia n = j . Ponendoli li tre termini di mezzo elTere x, * 

•« x* z z 

y , f , li cinque faranno 4: — : x : y : { : — ; farà dun- 

1 Z y 

X - 4-7 « ’ • 

q'ue — = a, oppure x* j 1 = ay-, farà ancora x 

y 

-+- y -+- { = b i e quindi x l -+- x xy -4- y l ■+• + 

2 y{ {* == b x i ma y l = *{, e ìxy -4- »£y = ìx -+- 

ed in oltre x-*-i = b — y , e perciò x xy -t- x {y = 2 by 


Digitized by Google 





> 5 ° 

— xyy. Dunque, le nel quadrato del trinomio x •+■ y 
-+• j , in luogo di x x -+■ £* , feriva!! ay , ed in luogo di 
y a -i- x x £ , feriva!! 3 y*, ed in luogo di xxy -+- i£y, 
feriva!» 1 by — 1 y , 1 eflo quadrato farai!! ay •+■ 3 y* xby 

— xy l ,ofia i y‘ + a+ iiX i y = i ! . 

Ma conofciuto il termine di mezzo y , e la fomma dei 
tre b , !i conofcono il primo , e terzo di effi per il cafo 
primo, e quindi !i conofceranno ancora il primo, e’1 quin- 
to , cioè gli eltremi dei ricercati. 

COROLLARIO PRIMO. 


Rifolvendo in proporzione l’equazione y 1 -+■ a -+• xbxy 
= £* , li trova ~ a -+- x b -+- y :: b iy , cioè la lèmma dei 
cinque termini continui proporzionali accrefciuta dei tre me- 
dii , e de! medio , Ila alla fomma dei tre medii , come que- 
lla al termine di mezzo. • 

Siano £ 1, a, 4, 8, 16, farà -f* 49 : 14 : 4. 

COROLLARIO a .• 


Nella medefima equazione trafponendofij’, li fa a -t- xbXy 
= b l — y x , che fifoluta in proporzione ci dà a -+- x b : 
b -+- y : : b — y : y , cioè la lomma "dei cinque accrefciu- 
ta dei tre meda alla lèmma dei tre medii accrefciuta del 
• medio , ila , come la fomma del terzo , e quarto termine a 
quello di mezzo . ElTendo ~ 1,2,4, 8, 1 6 » farà an- 
cora' 45 :i8::io:4. 

COROLLARIO 3.* 

* • 

La ragione di b — y al y efiendo quella degli ellremi 
al termine di rqezzo , nella ferie di tre termini , e quella 
( Corol. x. del cafo x. ) effendo uguale alla ragione della lèm- 
ma dei quattro alla lèmma dei due medii 3 farà dunque la 

• « 
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Comma dei cinqu®, accrefciuta dei tre medii alla Comma dei 
tre medii accrefciuta del medio , come la fcmma dei quat- 
tro alla Comma dei due medii , nella della ragione conti- 
nuamente proporzionali fieno * i. a. 4. 8. 16. , farà 4) : 18 
» : 1 5 : 6 : : jo : 1 1 . 

COROLLARIO 4 - 

Dunque in una ferie di continui proporzionali, la fòmma 
di cinque termini fuccefiìvi accrefciuta dei tre medii alla 
Comma dei tre medii accrefciuta del medio; da come la 
Comma di quattro fuccefiìvi alla lomma dei due medii , ed 
ancora come la fomraa del primo , e terzo al medio di tre 
termini fuccefiìvi. . 

CASO 4.* 

7* 

Sia n — 6, e fieno — — u : x : y : z : Li Tei 

" x y 

U % 7* ■*. 

continui proporzionali,; farà - — -ì- = a , ed u ■+• x 

-4 - y -+-{ = £, ed ancora uy = x 1 , u { «= xy , y 1 = 
x 1 . Solìituendo quedi valori di x* , di u { , e di y* nel 
quadrato del quadrinomio u x -+- y -4- {, cioè nel qua- 
drato u l » u x -+- 1 uy -t- x* - 4 - i x y iu% -+- 
-4- y* -+■ iy { -+- {* = £*, quedo lì farà u* i u x 
}uy-huxy-+-}X{-h iy{-b{*e=: 6* t e perchè an- 

'v 

b* ux f ux- 4- r* , 

cora — = — , farà — = a , ed ux -+* { =« ay , 

x y y 

e così ancora u 1 y { = a x , e perciò a* •+• a x -4- y j 

-+- = a X x -4 -y , ed il rimanente di effo quadrato a x 


•+* 3 uy - 4 - 4x^ -4- 3*{ -*-yi = u -+■ ix -t- iy -h ( XX -4 -y. 
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Pongali ora q = x 4- y , e farà a -H £ = £ — fi ed 
= ed u x -t- ) uy -h 4 xy 

•+■ | Jfj’+ i y{ = i-*-fXf = ^4-j*. Dunque il qua- 
drato del quadrinomio farà = j‘ + n + 4 X j = 1', on- 
de conofceralfi y , fontina dei due termini di mezzo ; ma fi 
conofce b fomma dei quattro termini di mezzo, dunque effi 
quattro termini di mezzo fi conofceranno per il cafo fecon- 
do i e quindi ancora il primo , e 1* ultimo dei fei. 

COROLLARIO PRIMO. 

Poiché q 1 -4- a -+■ b q = b * , rifotvendo quella equazione 
in proporzione , Ci ha a -t- b q : b : : b i q , cioè la 
fomma di fei termini continui proporzionali , accrefciura dei 
due di mezzo alia fomma dei quattro medii , Ha come que- 
lla alla fomma dei due medii. Sieno -1:1:4:8:16 
: 3 i , avraffi -^75:30:11. 

COROLLARIO *.• 


E perchè ancora a -+- b X q = b* — q 1 , farà ancora 
a -+- b : b ~r q : b — y : u , cioè la fomma di fei termini ■ 
alla fomma dei quattro medii , accrefciuta dei due meda , 
darà come la fomma del fecondo, e quinto alla fomma dei 
due termini di mezzo. 

Sieno ~ 1 : 1 : 4 : 8 : 16:31, farà ancora 63 : 41 
: : 1 8 : 1 1 . 

COROLLARIO 3.* 

Effendo a -4- b : b -h q : : b — q :'q , componendo fa- 
rà a + 1 b q i b ■+- q : : b : q % cioè la lòmma di lèi 

termini accrefciuta dei quattro di mezzo , e dei due di mez- 
zo , darà alla fomma dei quattro di mezzo, accrefciuta dei 
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due medii , come li quattro medii ai due di mezzo. Se lie- 
nof] 1:1:4:8:16:3», farà 105 141 : : 45 : 1 8 * 

COROLLARIO 4 * 

- . i 

Ma la ragione di b al q è quella dei quattro ai due di 
mezzo. Dunque in una ferie di continui proporzionali, fono 
uguali le proporzioni dei due elìremi a quel di mezzo -, dei 
quattro ai due di mezzo ; della fomma dei cinque accrefciuta 
dei tre medii alla iommj dei tre accrefciuta del medio -, e 
della fomma dei fei accrefciuta dei quattro e più dei due 
medii , alia ibmma dei quattro accrefciuta dei due medii. 

CASO j. 

t* 

Sia n = 7 . Pongali li fette termini eflere - — : t : u 

" u 

Z % f* 7* 

i x : y : z : — , farà dunque — -+• — — a , e t + 
y U y 

a-bx-+-y-+~f = l>. 

Sarà pure a* = t x , u x = ty , uy = t { , xy — a { , 
y* = x{; quindi il quadrato del quinquinomio faraffi t* 
ata-*- j t x -h 4 ‘y 1 t { -*- 4 n{ + } x { •+■ *7 { 

• 4 - r* = i ed eflendo ss , ferà ancora - — ^ 

a y u 

= a,et' + x{ = a a , così pure farà 4- t x = ay , 

t' + irtr+tx + xx + i i y{ + { , = iX»+ix+^, 
che Ibttrauo dalquadiato del quinqmnomio , rimane % t x -4* 


4 ty - 4 - 5 rj -4- 4 uj -+-»xf = »r ■+* 4y - 4 - Xx. 

Dicati ora p = u-4-x-4-y, e larà t*-+- itm- t* 
■4- * f •+• a jt. f + { , =df + «*,e»r* + 4 iy + 

jt{-*- 4 u{- 4 -iX{=»£ -t-if-f-xXxje quindi 
tuuo il quadrato del quinquinomio farà ( 1* equazione ) x* -»*■ 



M4 ...... 

ax -4- i bx -4- ip.r + d|i = t' ) iiic«i vi fono ancora 

due incognite x , e p . 

Dal quadrato del quinquinomio fottrando i' + / « + i x 
^. x ^+yi+.f = ap, farà il rimanente lu + ux 

-+- 4 ty-+- 5 r f -+- 4 u { -+- •+• y { = r-4- u -b x -+-y -4- { 

X x j -f. x x"7+ y { = bp -+• px -, quindi tutto il qua- 
drato farafii ancora (i a equa[ione ) xx px ■+■ b p -+- «f = £*• 
Dallo fteflfo quadrato fottrando pp-\-ap^=u 1 -^- x u x 
x xy + / + t* + + t x + x { + { + {’ , 

rimarrà tu~*~tx~>rxty -4- tt{ + xu{-+-x{-hyi 

— — a -+',y Xt-4-u -+-x jr j = b p — b x . Dunque tutto 
effo quadrato farà pure = p p -4- a tp — b x = b~ (t« r {a 
equazione). Sottrando dallo (ledo quadrato il valore di p p 
-+- a p -4- a x , rimane u 1 -4- x u x ■+• x x x -+• x xy *4 ~y l i 

ma = t -+- { — b — p -, dunque u 1 -4- y 1 = b x 

x 

— p x i e xux ~4- xxx •+• x x y = x p x ì e quindi di 
nuovo tutto il quadrato diventa ( 4 * equazione ) = p x -4- a p 
■+• a x -f- b x - 4 - p x = b 1 -, ora , fe nella equazione del terzo 
cafo , ove era = x a -4- i ~Z~xt X.x = b 1 , in luogo di a fcri- 
vafi b — p, e p in luogo di b, avrafli ( <* equazione) 

x* -4- b ~h~p x x = p * . Sottrando la feconda di que- 
ite equazioni x' -4- p x •+■ b p - 4 - a p = b 1 dalla pri- 
ma x 1 - 4 - a x -4- x b x -4* x p x -h a p = b l , rimane a x 

- 4 - 1 b x -4- p x — b p = o ; cioè a + ii -+■ p Y. x = bp, 

onde ricavafi x = --f- ; ma a x -4* xbx = bp — px-, 

a -4- xb -4- p 

b x — - X* 

onde ricavafi p = -, . 

a -4- 0 -4- x 
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Dalla feconda x 1 -+-px-i-bp-i-ap = b x fottrando ia 
quinta x x -+■ p x -+■ b x = p x , rimane b p ■+■ a p — b x 
= b x — p\ onde b x — b p -h a p -b p l — b% ed x ss 

p' + 4 + i X p — b x 
- . 


Sottrando ia fteffa quinta x' + p x + i x = p‘ dalla 
prima x‘ + ax + iix + ìpx + ap = b x , rimane 
ax-t-bx-+-px-hap = b l — p l , o pure a x -+• b x 


•+* p x = b x — p l — ap-, quindi x = 


b x — p x — ap 


a-hb •+- p 

In fomigliante maniera poflono trovarli altri valori di x , 
e di p , i quali petò in fine ci danno Tempre le equazioni 


•+■ *' — a — 3 b X x* — a* — j at-ji'Xx + é‘ = o, 


e p’ -+■ x a -4- 3 ^ X /»* —— a* — ) ab X p — ab 1 — x b* =: o . 

a x -f- i b x 


Così , per efempio , perchè p 

b l — x* . , ax + xbx 

“ | onde ìid 


b — x 


e P = 


b x — 


- . - T-, - 

frazioni , ed ordinando 1* equazione , trovali la prima al ter- 


mine di mezzo x, X 1 — a — j b X x x — a. x — \ab — 3 b x X X 
-4- b* = o . . 

Similmente avendoli x= — — ? — , ed x — - -- 


ib-hp 


-hb- 4 - p 5 


onde fia 


b p b x — p x — a p 

— - = — , trovali la feconda 

1 b -+* p a -h b -+- p 

Va 
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equazione alla lèmma p dei tre medi» , p 1 + n ~t~ yb 


X p* — a* — 3 a b X p — ab 1 — 2 è* = o . 

In ambedue fono reali tutte le radici , come apparisce 
dai fegni , cioè due pofitive , ed una negativa nella prima , 
ed all’ oppollo una pofitiva , e due negative nella feconda. 

Ritrovato il valore di x , è dato il valore di p , o pure 
trovato il valore di p fi fa noto il valore di x, cioè fi co- 
nolcerà la Comma dei tre medii p , ed il medio x , con 
che , per il primo calo , fi diiUnguono quelli tre termini , 
e quindi gli altri quattto. 

COROLLARIO PRIMO. 

Se nella prima delle foprannotate equazioni uc’-é- a~i~ ib + j ’p 
Xx-i-ap — b l , aggiungali da ambe le parti p p - 4 - x b p , 

faraffi a+ii + p + *Xp + x = i-)-pXÌ + p, che rifol- 
vefi nella proporzione a-hxb-hp-i-x : b - 4 -p : b-+- x ; 
cioè la iomma dei fette con i cinque, con i tre medii, co- 
me quella medefima alla lèmma dei tre medii col medio in- 
ficine. Così effendo -^1:1:4:8:16:32: 64, fari 
*7.' 215 : 90 : j6 . 

COROLLARIO a.* 

J 4 . . f 

La feconda di dette equazioni, xx -b p x •+• bp ■+• a p 

— b\ trafponendo xx , fi fa a -f- b -h x xp = b 1 — x\ che 
fi rifolve nella proporzione a-h b-t- x : b- h x : : b — * : p , 
cioè la lèmma dei lètte continui proporzionali infieme col 
medio , Ha alla lèmma dei cinque medii col medio , come 
la Comma del fecondo , terzo , quinto , e fello termine , Ha 
s»lla lèmma dei tre medi*. Co» effendo 1 : a : 4 : 8 
: 16 : 32 : 64 , falli 135: 70:: 54:18. 

/ . 
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COROLLARIO 3. 


*57 


Nella terza equazione p/k-ha-ì-bp — bx ssz b l , tra- 
sponendo b x , fallì p p -ha-hb X /> = i* - 4 - £ x , che (ì ri- 
folve in a - 4 - b ■+■ f : b *+• x : : b : p } cioè la tòmma 
dei fette con i tre medii alla fomma dei cinque medii col 
medio , fìa come la fomma dei cinque , alla fomma dei tre 
medii. Così effondo ~ 1:4:8:16:31: 64, avrafli 
1 $ j : 70 : : 61 : 18 

COROLLARIO 4 .* 

Effondo a- 4 *£- 4 -xt£- 4 -x ::6 — x : />, farà al- 
ternando a -+* b -+- x \ b — x : : b -b x : p-, ma è altresì 
(«or. antec. ) a -+» b - 4 - p : b - 4 - x : : b : p , ed alternan- 
do a -b b -b p •. b : : b ~b x : p . Dunque farà a -b b 
-bx :b — x : : a -¥• b -b p : £, cioè la fomma dei ' fette . 
col medio alla lòmma del fecondo , terzo, e quinto, e le- ' 
Ilo termine , fta come la fomma dei cinque medii con i 
tre medii alla fomma dei cinque termini medii. Così effon- 
do — 1 : i : 4 : 8 : 1 6 : 3 1 : 64 , farà ~ 1 3 5. : 54 : : 1 j 5 : 61. 

COROLLARIO j.* 

♦ 

Avendoli fure a - 4 - 1 b -b p X x s= p £, farà ancora a ■+* xb 
+ p::p:x i cioè la fomma dei fotte con i cinque medii , 
e più li tre medii, Ha alla fomma dei cinque medii, come 
la fomma dei tre medii al medio. Così effondo -f-" 1 : » ; 

4 : 8 i 16 : 3* : <1, falli 117 : 61 : : x8 : 8 . 

COROLLARIO *.• 

Poiché a -t- 6 -H x : £ — • x : : a -b b -b p : b , farà 

dividendo 1 + u : i - r : : a + () : 4 , cioè la font- 

ina dei due clìretm indente col doppio medio , Ila alia fom- 


Dìgitized by Google 



158 

ma dei termini fecondo , terzo , quinto , e fello , come la 
fomma dei fette accrefciuta dei tre medii alla fomtna dei 
cinque medii, eflendo 7 ' t : 4 : 8 : 16 ; 31 : 64 , 

farà pure 2 i : 54 : : 93 : 61 . 

CASO 6.* 


Sia n = 8 , e gli otto termini efpr intanfì così — : x : 

7* J* 7* 

t : u : X : y : Z : , farà — -+- -a— = a , e x -4- r -4~ 

y 1 y 

a x -4- j K -+*{ = £ . 

Sarà pure 1 * = xb, tu = xx, xjr = t x = u x , t y 
= x { = a x , uy = r j = x x , = a { } quindi il 

quadrato dei lei medii, faralfi x l -4* ixr -4- 3 x 1 / -4- 4 XX -f- jxy 
- 4 - bs[ -+■ jr{ -f- 4 u { -4- 3 x { -4- xy f -t- s=b l . In Oltre lk- 



quindi x* -4- u x , o pure x* -H x_y = ut, 


Umilmente t x -4- x f » o pure t x -4- y y = a u\ t* -+- y f , 
o pure «x -4-/{ = a x ; {* 4- tx, o pure 1 -4- t u — 
; quindi x* -+• ixf-+-ixa-4- ixx4>ix{ + 


s = a X x — r -+- ìu -4- ix -Hy. 

Pongali t "+■ u * 4 “ x "4~ y = p, ed u-ì-x— q, e 
tutti quelli prodotti faranno = a p -4- a q , ed* il rimanente 
del quadrato , cioè x« 4> jxx 4- j sy -4- 6 x £ -4- 3 a j 

4-X{,o(iat4-«4-x 4^X1 4- in •+■ a x - 4 -_y , 
farà = p p -4- /> y , cui aggiugnendo ap -4- a : , avralli il 

quadrato de’fèi termini di mezzo ( ì * cquaq.) p p -t- a -+• qp 
•4 - a q = b 1 

Dii quadrato del felìinomio levando tanto ii’ + isx - 4 * 
x l = q q , quanto x , 4-xt4"X«4*xx4*ii{4"X{ -4 -y { -4- f ‘ 
= a p y faraffi il rimanente x t a x a -4-3 xx-4-4xj , -+- 


» 
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4 i{+4«{ + 3 8 { + 13f { ~*~y i i cioè j-H-4-m- 4-x -i-y -+- ^ 

Xt + K + Jc -t-y =b p-, onde il medelimo quadrato divenga 

( i* equaq. ) qq -+- a -+• b q ■= b 1 , ed abbiali ancora a -4- £ 

b l — q l 

X f == b l — q' -, e quindi p = . 

Se nella equazione del terzo cafo qq -+- a-\-bq = £*,' 
fcrivafi è — in luogo di a, e p in luogo di b , faraffi 
■+• b q = p l -, e ponendo q 1 -+• b q in luogo di p l nella pri- 
ma equazione pp-*-a-*-qp-*-aq = b l t avrafli quell’ altra 


( 3 a equa\. ) q'-t-a-i-bq-ha-t-qp = . 

In cui fcrivendo in luogo di p il luo valore di fopra ri- 

b * — a* a b 1 — aq* -4- bq*— a* 

trovato, - 1 , faraffi ay + «+ij + ? ? ■— -? ■ 

a -t- b 1 a ~h b 

= 6* , dove , multiplicando per a-*-b, trovali la prima equa- 


zione alla fomma dei due medii q , cioè q ’ - bq 1 - a* xab - xbbq 

-+- b' = o . 

Dalla feconda equazione qq -4- a-+-bp = b 1 feltrando la 


terza q q -+- b q = p 1 , rimane a-*~bp — b q — b\ — q* -, 


e quindi a -+- b p — 
a -f- b p — b* -hp 1 


b l •+* p l sss b q. Onde ricavali q = 
fellituendo quello valore di q nella fe- 


conda, o pure nella terza, ne dà una equazione alla fomma 


dei due medii p , cioè p* -4- ì a ■+- x b p l -4- a 1 -4- xab — b x p 
— ab 1 — b' = o . 

{ ~ . . 


Digitized by Google 



i6o 

In ciascuna delle quali equazioni le tre radici fono reali, 
cioè due pofitive , ed una negativa nella prima , ed all’ op- 
poito due negative , ed una pofitiva nella feconda. 

Trovato poi il valore di una delle due incognite p , q j 
è dato il valore dell’ altra -, onde fi conofcerà la fomma dei 
due medii , con che fi diilingueranno i quattro termini per 
il cafo fecondo , e quindi fi conofceranno ancora gli altri 
quattro. 

Potendo quelle cofe baftanremente indicare la via da te- 
nerli nei cali , dove fia n un numero maggiore dell' otto , 
non farò , che notare alcuni corollari. 

COROLLARIO PRIMO. 


Avendoli q q -+• a ■+* b p = b l y farà ancora a -¥• b y. p=s 
b* — q* y che nfoiuta in proporzione d'* a b : b •+• q : r 
b — q : p , cioè la fornata degli otto alla fomma dei lèi 
medù accresciuta dei due medii , (la come la fomma del fe- 
condo, terzo, (èlio, e fectimo termine alla fomma dei quat- 
tro medii. Ellèndo -7’ 1 : a : 4 : 8 : 16:31:64:118, 
farà aj j : 150 : : 101 : 60 . 

COROLLARIO a* 

È.* equazione pp-b‘ap-hpq-+-aq = b‘', rifoluta in 
proporzione , dona — a -+- p : b : p - 4 - q , cioè la fomma 
. degli eltremi e dei quattro meda , la fomma dei lèi medii , 
la fomma dei quattro medii infieme alia due di mezzo, fona 
tre fomme proporzionali . Efièndo 1: a : 4 : 8 : 1 6 r 
31 : 64 : 1 a8., farà -f; 189 : ia6 : 84. 

COROLLARIO j* 

Sottrando 1 ’ equazione qq + bp-i-apsssb* dalla terza 
qq -+• a q -t- b q -+- p q -v a p = b l , rimane aq - 4 - bq -** 
P q = b pi onde (ii a + 4 + p : b ■ t 1 p : cioè la 

fomma 
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forti ma degli otto inlìéme con li quattro medii , (la alla Com- 
ma dei fei medii , come la Comma dei quattro alla fomma 
dei dufe medii. Effendo ^ i : t : 4 : 8 : 16 t ji : 64: 

t»8, farà ~ j 1 j : 1 16 : : 60 : 14 . 

* 

COROLLARIO 4-° 

Ma come la fomma dei quattro ai due di mezzo , cosi 
(cor. t. cafo ». ) la fomma dei due ellremi al medio, nella 
Cene di tre termini, e così (cor. 3. cafo j.) la Comma dei 
cinque con i tre medii alla lomma dei tre accreCciuta del 
medio, e così (cor. j. cafo 4.) la Comma di Cei accreCciuta 
dei quattro medii , e dei due medii alia fonema dei quattro 
medii accreCciuta dei due nedii , e co .ì (cor. 1. cafo e cor. 3. 
cafo j.)la Comma dei Cctte , pili li cinque, più li tre medii, 
e più col medio alla Comma dei cinque, più li tre medii} 
e così finalmente (cor. 3. cafo 6.) la Comma degli otto, 
più li quattro medii alla Comma dei Cei medii , Ce quelli 
termini li prendano nella medelìma , od in una limile prò* 
greffione geometrica , e coll’ ordine proposto. 

Altri moìtiffimi polTono ancor dedurli forfè ancora più 
importanti , che lafcio alle diligenti ricerche* degli tiudiofi in 
quello genere di cofe , effendo certiffirno , che moìtiffimi 
problemi fenza cotali analogie , rimangono difficiliffimi , ed 
eziandio infolubili. Solamente oflfervo i", che i numeri, o Cia le 
moltitudini dei termini raccolti , fanno medelimamente una pro- 
porzione : così per efempio nel cor. 3. di quello cafo le 
moltitudini de’ termini Coturnati 1 ». 6., 4. 1., fanno una pro- 
porzione ; così nel cor. 1. del cafo j., le moltitudini dei 
termini 1 6. 8. 4. fono proporzionali , e lo flelTo accade negli 
altri cafi. Quindi quell’ altra differenza trovali tra le ferie 
dei continuamente uguali , e dei continuamente proporzio- 
nali , che in quelle , Ce le moltitudini dei termini fotnmati 
fieno proporzionali , anche lo fieno le fiamme lleffe fatte con 
qualunque ordine -, ma in quelle le fiamme dei termini deg- 
giono farli con un cc^p ordine , affinchè abbiano fra di 
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loro qualche proporzionalità- 1® Egli è poi ancora evidente, 
che tutte quelle cofe, che negli elementi dimoitranfi delle 
proporzioni-, di tre, e dt quattro termini, continue, o drf- 

f iunte hanno luogo in quefte fontine proporzionali ; e quin- 
i poterli eftendere le medelime fenza limite , ma affine di 
porre in maggior lume 1’ utilità di quelle proporzioni , fog- 
giugnerò alcuni problemi , dei quali cercherebbe!! forfè in- 
vano Ja rifoluzione per altra via. 

PROBLEMA a.» 

Data la lòipma a di cinque continui proporzionali , e 
dato il medio b , trovare li termini rimanenti. 

: Chiamili x la fornata dei tre medii, farà (cor. i.cafoy ) 
a -+• b - 4 - x : : x : b } e quindi ab -+* b b -h b x — x% 
ed x* — bx *£=s ab -+- b l . Conofciuto x , trovanli gli altri 
termini per il ptimo cafo del problema primo. 

PROBLEMA 3.» 

Data la Ibnttna a dei cinque continui propqrzionali , e 
del medio , e dafa la fornata b dei tre medii , trovare ria* 
fcun termine. 

Chiamifi x il medio, farà (cor. i.cafoy.) a •+• b : b :: 


b : x j quindi a -+- b x x = £*, ed x = r , e conofciu- 

a -ir 0 

« 

to x , trovanli pure gli altri come (opra, 

PROBLEMA 4.' 

Data la fomma a dei fei continui proporzionali , infierite 
coi due medii , e data la iomma b dei quattro medii , tro- 
vare ciafcun 'termine. ' .1 
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La fomtna dei due raedii chlamifix, avraffi (cor. i. cafo 4.) 

b x 

a : b : : b : x , perciò a x = b * , ed x == — ; ma co- 
• a 

nofciuta la fomma x dei due medii , e la lemma b dei quat- 
tro medii , dtlltnguonfi gli altri termini pel fecondo calò. 

PROBLEMA j.» 

Data la fomma di lèi continui proporzionali , e la fom- 
ma b dei quattro medii •, diihnguere elfi termini. 

Chiamili x la fomma dei due medii (cor. i.cof 4. ) , ed 
vrafli a -h x : b — x : : b — x : x ; quindi 0 x -f x x 

— — y* 

= b‘ — ibx-*-xx t o pure a -¥*b # b*, ed x = ri 

a -+-» 

ma data la lèmma dei quattro , e la fomma dei due me- 
dii , trovatili pure tutti gli altri termini come fopra, 

PROBLEMA 

Data la fomma a di' fette continui proporzionali , la lèm- 
ma à dei cinque medii infieme coi tre medii -, e dato il me- 
dio c , diitinguere gli altri termini. 

Chiamili x la fomma dei tre medii 'inficine col medio , 

farà ( cor. i.caf. j. ) a - 4 ~b -*• c ib : : b>\ x ( quindi a >+• b -*-c 

Xxssi*. ed x — -, da cui feltrando il medio 

dato c . farà — — • < , la fiamma dei tre medii , 

a+b-+-c . * 

con che trovanfi li termini timanenti. 
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PROBLEMA 7 .* 


Data la fomma a dei (ètte continui proporzionali infoine 
col medio ; la fomma b dei cinque medii inlieme col me- 
dio , e la fomma c dei tre medii , diftinguere effi termini. 

Chiamili x il medio , e farà~( cor. x. caf. j. ) a : b : : b 
— x : c i quindi ac = b* — b x, o pure b X z=zb l — ac, 



Conofoiuto x , fottraggafi dalla fomma c 


dei tre , il rimanente farà la fomma del terzo , e quinto 
termine di mezzo, con che diliinguonfi gii altri termini per 
il fecondo cafo. 


PROBLEMA 8 • 


Data la fomma a degli eftremi di otto termini continui 
proporzionali , la fomma b dei (ei medii , e la fomma c 
dei quattro , inficine coi due medii ; dilhnguere i termini. 
Chiamili x la fomma dei q’uattro medii , farà {cor. x. caf. 6.) 


a-h x :b : : b : c , quindi a c -+- c x == b 1 , 



ma conofciuta la fomma dei quattro , e la fomma dei fei , 
poflfono trovarli tutti i termini per il terzo cafo del problema 
primo , o pure , fe da c fi fottragga x , il rimanente farà la 
fomma dei due medii; conche pure conofceraffi il rimanente 
per il fecondo cafo. 

* •* • *• ( 

PROBLEMA 9.» 


Data la fomma a di otto continui proporzionali, la fom- 
ma b dei fe» infieme alli due medii , e data la fomma c 
dei quattro medii ; diltinguere i termini . 

Chiamili x la fomma del fecondo , terzo , fedo , e fetti- 
rao terniine , e farà {cor. t. caf. 6.) a : b : : x r c, quindi 
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b x ss a e , ed x = - , (barando quello valore di x dal* 

b 

la fomma b , il rimanente farà la fotnma dei due medii, 
quali conofciuti, e conofciuta la fomma c dei quattro, di* 
lìinguonfi i termini pel fecondo calo. * " 

Codelti problemi , nei quali lì hanno tre dati , non ecce- 
dono il fecondo grado j ma quelli che appartengono ai quin- 
to , e fello calò , fe non abbianti che due dati , montano 
al terzo grado, e quelli che al fettimo, e all’ottavo calò, 
al quarto grado, quelli che al nono, e al decimo, monta* 
no al quinto grado ec. , e le equazioni così ritrovate, han* 
no tutte le loro radici reali. 

PROBLEMA io* 


Data la fomma a dei fette continui proporzionali , e da- 
to il termine di mezzo b , trovare gli altri termini. 

La Ibmma dei . cinque medii chiamili x , "e la lòmma dei 
tre medii chiamiti jr , làrà ( cor.i.caf. 5.) a-bx-+-y-bb: 
x -by : : x -by : y •+• b ; quindi ab -bbb -b.b x -b xby 
-bay-*- x y -4- y 1 re= x* •+• 1 x~y -*-y y . 

In oltre farà ancora a -b b : x-bb::x — b : y •, e quin* 
di a y -+l$y — — b - , e dividendo per a -b b, trovali y 

_V ' — —r 

— 1— — * ^oftituendo quello valore di y nella precedente, 

effa cambiaft in quell’ altra , x * — b x 1 — a b — t b l x — a l b 
«*— a b* — b‘ = o . Ma conofeiuta la fomma dei cinque x , 
ed il termine medio b , trovanti le altre colè pel calo terzOk 


PROBLEMA ,it.* 


Data la fomma degli ellremi a , e dei due medii b, nella 
fi rie di otto continui proporzionali , dillinguere i termini. 
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Chiamili x la (omma dei fei medii , e y la fomma dei 
quattro medii , farà ( cori i. caf. 6. ) a 4 -y : x : : x :y -+- b y 
quindi ay-hby~*-yy-+‘ab=xx. 

Sarà pure a 4- x : x -* -b : : x — b : y ; quindi a y •+• xy 
c= x* — £*, ed x* = ay xy •+• b* , fottrando queita dalla 
precedente , rimane by y y — ab — xy — b‘ = o ; divi- 
dendo per y , trovali x = ^ J J ^~ . a } L . Softi- 

tuendo quello valore di x nella precedente , ed ordinando 
V equazione , trovali in fine 1’ equazione y* — by * — xb l y 
ab‘ -t- b* = o . Conofciuta la fomma y dei quattro , e la 
lomma b dei due medii, dillinguonfi i termini come Sopra. 

PROBLEMA u» 

» 

Data la fomma a, il numero n dei continui proporzio- 
nali, e data la fomma ab dei loro quadrati, trovare la fe- 
rie dei lati continuamente proporzionali. . 

Poiché è data la ragione del quadrato a* della fornata 
•Ila fomma ab dei quadrati dei lati, e parimente data la 
ragione di a* -Hai : i ab , cioè di «-ni: x b-, ma a ~h b 
t xb ( cor. del tcor. princip. ) , Ha come una limile ferie accre- 
sciuta di un termine alla fomma degli eliremi. 

Dunque , fe trovili per il problema primo il denomina- 
tore della ragione in una ferie di tanti termini , quanti ne 
elprime n • 4- i , la di cui fomma fia = a -+■ b , e la tern- 
ària degli eliremi == ib, Sarà pure lo dello il denominatore 
nella lèrie dei lari $ ma quando fi ha il denominatore della 
ragione , il numero dei termini , e la Somma di tutta la. 
piogreilione , è dato qualunque 'termine della medefima per 
il Seguente problema. 
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PROBLEMA i).- 

Data la fomma di una progreffione geometrica finita, o 
decrescente in infinito, e dato il denominatore della ragio- 
ne : trovare qualunque termine affegnato della medefima. 

' Se la ferie data confò di un numero finito di termini , 
qual fia n , ed il dato denominatore fia d : piglinfi tanti 

termini nella ferie limile i : d : d* : d.' : d* ec. , che l’ul- 
timo di effi (ìa d* ~ ' , e fe confterà di un numero infini- 
to di termini , fi pigli la ferie decrefcente in infinito t : 

I I I I • •* 

-7- : — : — : — ec. } quindi dividali la fomma della 
d d * a 1 fl 4 

t 

ferie propofta per la fomma , che può facilmente trovarli , 
della limile ferie alluma , e per il quoziente mulciplichifi quel 
termine d^lla ferie alluma , che corrifponde al termine alfe- 
gnaro della propofta : il prodotto farà il termine ricercato . 

Il che è chiaro dalla definizione delle ferie fumili. 

Ma avuto un dato termine col denominatore della ragio- 
ne , trovanti gli altri tutti. Dunque ec. 

OSSERVAZIONE. 

Comecché codefto problema abbia dato motivo alla pre- 
fente efercitazione : penfo , che non fia per riulcire piace- 
vole al leggitore , il ritrovare qui annefia un’altra risoluzio- 
ne particolare , e propria , quando il problema debba rifol- 
verfi in numeri razionali. * . 

La data frazione - — — riducali ai minimi termini , ed 
a b 

allora o il denominatore 1 b , o certamente alcun di lui 
multiplice , minore della fomma dei quadrati a b , farà la 
fomma di due numeri interi , ciafcuno dei quali làrà una 
poteftà perfetta di quel grado , che indicherà il nume- 
ro h. Se con quelle due poteftà formiti una frazione, da 
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cui eftraggafi la radice n, farà quelta il denominatore ricer- 
cato della ferie : di modo che , quando elfa radice farà nu- 
mero intero , una delle due poteltà farà l’ unità. 

Quella rifoluzione numerica fondali principalmente in due 

è il teorema fpeciale dei quadrati , ricavato da 
principio dal teorema generale per le poteltà di ogni ordi- 
ne : cioè la fomma dei quadrati di tutta la ferie , e di ogni 
termine , lfa alla doppia fomma dei quadrati di ogni termi- 
ne , come la fomma di tutti i termini alla fomma degli 
eilremi , in una limile ferie accrefciuta di un termine. 

L’altra è la feconda proporzione del lib. 8. di Euclide, 
in cui , quantunque non li parli , che di quadrati , e di cu- 
bi , nondimeno può estenderli colla Iteffa facilità ad ogni al- 
tri ordine di poteltà. Cioè: 

Se fieno quanti numeri fi vogliano continua mepre propor- 
lionali , e minori nella loro proporzione : ciafcuno degli 
eltremi farà una poteltà perfetta di quell’ ordine , che efpri- 
me il numero de’ termini , diminuito dell’ unità. 

Dunque a’ + ai, o fia a + i, ne rapprefènta la lom- 
ma di tutti i termini , e z ab, o fia 1 b, ne rapprefenta la fomma dei 
due eltremi , in una progrelfione geometrica limile alla ricer- 
cata ma accrefciuta di un termine. Dunque trattandoii di nu- 
meri razionali , e continuamente minori nella loro ragione , fe 

■■ — ^ riducali alla minor efpreffione in interi , farà % b , o 

qualche fuo multiplice la fomma di due poteltà del grado 
indicato dal numero n , quindi fe con queiie due poteltà fi 
formi una frazione , da cui eltraggafi la radice indicata da! 
numero n la nuova frazione farà il denominarore della ragio- 
ne ricercato ; che fe in vece di una frazione fi aveffe un 
numero intero , allora una delle poteltà farà 1’ unità. 


proporzioni 
L’ una fi 


E f empi , 
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Efempl , quando il denominatore della ragione 
è un numero intero. 


S ia 114. la Comma di tre numeri proporzionali, e fa 
9804. la Comma dei loro quadrati. 

In quello calò la frazione » ridotta ai minimi ter- 

mini interi, trovafi = — .. il denominatore 43 preCo otto 
volte Caffi J44 = ai due cubi 343 t , con quali for- 
mili la frazione , la di cui radice cubica. = 7 fi è il 

denominatore ricercato ; e quindi li tre numeri ricercati fo- 
no 7* x : 14:98. 

Sia 140 la Comma di quattro numeri continuamente pro- 
porzionai, e Ira 195x0 la fomma dei loro quadrati. 

In quello cafo la frazione ~—j- ridotta ai minimi ter* 

mini , falli = dìi , dove il 41 duplicato , cioè 81 è uguale 
4 1 

ai due quadrato-quadrati 81 -+• 1; onde formali la frazione 
8 1 

-d - , la cui radice quarta -ì- , cioè 3 è il ricercato deno- 
1 1 

minatore j quindi li quattro numeri Cono -^6:18:54:162. 
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Efempi , quando il denominatore è un numera 

rotto. 


i.' 


S ia 37 la Comma di tre numeri proporzionali, e lia 481 
la Comma de’ loro quadrati. 

. ... .. 33 

Qui tarala — ridotto ai mimmi termini = — - j ma 

10 13 

il 1 3 non fallì uguale a due numeri cubi , fe non multipli- 
cato per 7 , cioè quando falli 91 = 64 -+- 17 ; onde la fra- 
zione fia — , la cui radice cubica = — è l’efponente della 
*7 . 3 

ragione ricercata} e quindi li tre numeri fono - 9 : la : 16. 

x.° 

Sia 65 la fomma di quattro numeri continuamente pro- 
porzionali , e fia 1 1 6 j la fomma de' loro quadrati. 


Qui faraffi 


ridotto ai minimi termini 


2 1 1 


ove 


xb 97 

il denominatore 97 è uguale alla fomma dei duo quadrato- 
si 


1 6 } con quali formali la frazione — , la 

1 6 


quadrati 81 

cui radice quarta — è f efponente della ricercata ragione , 
e perciò li quattro numeri fono 8 : 11 : 18 : 17 . 
PROBLEMA .4. 0 

IO Data la fomma a, l’uno dei due eftretni ^ , ed il nume- 
ro dei termini n , trovare 1’ elponente della ragione. 
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CASO PRIMO. 
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Sia b il minor diremo , e y il ricercato elponente , farà 
la ferie tutta = b ■+■ by ■+■ by 1 ec. . . . by* 1 = a, 
e dividendi per b, ùrà i ■+■ y 4-^ -+■ ec. ...*+• y“ 1 

i= ~ , e multiplicando per y — t , avraifi in fine y * — 

V • 


è 


— ù 


=t o. 


CASO *.• 


Sia b il maggiore diremo : chiamili x l’ diremo minore, 
ed avraifi la lene x -+- xy •+* x y* -+- ec. x y*~ * 

= a , ed xy*~ 1 ssib j quindi x -*-y-* m xy * ec. xy* * 

, b , •• a-* 

ì <x — b } ma x = — — - , ed x — 


y 


y— l -hy’~ *-»- ec. -t-j-H- 1 
a-* 


- , Multipli* 


Dunque * * = — 

y* ~~ 1 y — 1 -*-y — -*~ec. y -+• t 

cando per i deaominatori , avraifi a — i x i 


Xy — -t-y* — * -+• ec. . . . -t-y -t- i , e multiplicando ancora 


per y — t, faralfi « — b X y* — a b = by*~ 1 — b-, 

a b ' . 

e quindi y — — y" -*• = o: o pure nel 

* * a. a — b 


primo cafo , dicendoli a il minor diremo, e b la Ipmma di 

t a — b 

tutti i termini rimanenti, trovali l’equazione y * — x y 


•+• — • s cì e nel fecondo calò , dicendoli a 1’ diremo 
a 
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maggiore, trovafi l’equazione^* 



COROLLARIO 

Poiché — - , ~ = i ; ne fegue , che in quelle due for- 
a b 

mole il coefficiente del termine di mezzo , prefo pofttiva- 
mente fupera 1* ultimo termine per 1’ unità ; e codelte equa- 
zioni compolìe di foli tre termini , cioè del primo , fecon- 
do , ed ultimo , o del primo , penultimo , ed ultimo , nelle 
quali il coefficiente del termine di mezzo negativo eccede 
1 ’ ultimo termine pofitivo per la unità , poffono Tempre ab- 
bacarli di una dimenfione , poiché uno dei valori delia in- 
. 

cognita è Tempre = i -, cioè generalmente x* — q — i 

X x°“”' 4- <7 = o i'St" — q — i X x 4- y = o . Divi- 
dendoli per x — i = o, riduconlì ad x" — ’ 4- x*"~ 1 4- 


... — q = o , ed X* ““ 1 — q — i XJ ?” 11 — q — iX 
X* — 1 -+• ec. . . . q = o. 

Così l’ equazione x 1 - j* + 4 = 0 diviTa per x — 1 , 
fallì x 1 4 - x — 4 = 0. 

E T equazione x* — 5 x* 4 - 4 diviTa per x — • 1 , faffi 
x* — 4x4-45=0. 

Così pure la equazione x* — 7 x 4- 6 — o , faffi x* 4- 
x* 4 - x — 6 = o , e la equazione x 4 — 7 x‘ 4- 6 = o , 
ÙB x‘ — 6 x* — 6 x — ó = o. 
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f ARTE SECONDA 

Delle ferie geometriche decrefcenti all! infinito. 

I N codetta forca di progreflioni il minor eftremo fvanen- 
do rifpetto al primo , talché la differenza tra effi fia lo 
fteffo primo termine , e la poteftà di efla differenza fia 
la ttefla , che del primo termine ; ne fegue , che la formola 


generale del teorema , a : b : : d m — t X d * — i : d’ m — i 

m » ■ 

X d — i , facciali a : b : : d m — i : d — i : poiché d?— t 
s= d* m — i } ma come d all’ i , così ogni termine antece- 
dente al foo fuffeguente j quindi per le lerie decrefcenti all’ 
infinito a v raffi il ièguente 

TEOREMA. 

Qualunque poteftà di tutta una ferie infinita alla fomma 
delle poteftà limili di ogni termine , Ila come la differenza 
delle poteftà di ogni due termini fuccelfivi alla poteftà della 
loro differenza , nella (tetta , od in altra limile ferie. 

COROLLARIO PRIMO. 

m 

Dividendo tanto d m — i , quanto d — i per d — i 
av raffi ancora a : b : : d M 1 ■+• d m —* •+• ec. . . . -+■ d -t- i 

* — I 

: d — i . 

Se l’ indice delle poteftà m fia = i , faraffi « = h , e 


d’ — i X d — i — d’ — 1 X d — - t -, e d*— i : d — j 
i : d" — i : d — i . 

Dividendoli i termini delia feconda ragione per d — i , 
rimane d * — i : d — i : : * •+■ d a — * -h d'~‘ •+• ec. 

continuato all’infinito, all’ i , ed alternando — i ; 


*■ 
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-+> </*”** -H </•“ • -4- ee. continua airinfinito : : A<— i : i ; 
.cioè il primo termine alla Comma di tutti gli altri, co- 
me la differenza tra due termini fucceflivi a! minore di efli. 
. E componendo falli ancora <t -f- d"— ‘ -He/* — 1 -H e c. . . 
all’ infinito : d* 1 -H d* — 1 -H d" — * -H ec. . . . all’infini- 
to : : d : i ; e per converfion di ragione, d * -H d* — * -H 
</* — * _H ec. : d’;.:d:d — i * cioè tutta la ferie al primo 
termine , come qualunque termine alla differenza fra effo t 
ed il termine minore , o fia come il denominatore della ra- 
gione allo iteflb denominatore diminuito deli’ unità. 

Sia m = a, avraflì a : £ : : d -H i : d — i , cioè il 
quadrato di tutta la ferie alla Comma dei quadrati di ogni 
termine , ila come la ibmma di due termini /uccellivi nella 
della , od in limile ferie , alla loro differenza. . 

COROLLARIO a.* 

Effendo nella ferie finite a -H b : i b : come rutta la fe» 
rie accrefciuta di un termine alla ibmma degli eltremi , e 
nelle decrefcenti all’ infinito , il minor diremo rifpetto al mag- 
giore effendo nullo, faraffi a -H b : i b, come tutta la fe- 
rie al primo , e mailimo termine. 

Sia m s= j. , e farad! a : b : : d 1 -H d -H t : d* — i d -H i y 
cioè il cubo di tutta la ferie alla Comma dei cubi di ogni 
termine , come la Ibmma di tre termini fucceflm alla diffe- 
renza tra la Ibmma degli eilremi , ed il doppio termine di 
mezzo. 

E per conveifion di ragione, fàrafli ancora a : a — b 
::/' + /+ i : j d * e dividendo i confeguenti per $ t 

a : - - : : d 1 -H d -H t : d j. cioè il cubo di tutta la 

J 

ferie alla terza parte della differenza tra effo cubo, e la 
Comma dei cubi di ciafeun termine , ila come la Comma di 
tre termini 1 uccellivi 3 al termine di mezzo. 
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Se m = 4 , fàralfi a : b : : d t 
3 d l -+- j d — i i cioè la quarta poteftà di tutta la ferie 
alla fomma delle poteftà quarte di ogni termine , fta come 
la fomma di quattro termini fucceflìvi, prefi nella fteffa, od 
in fimile ferie, ai cubo della differenza tra il terzo, e quarto 
di elfi termini. 

Per fomigliante maniera poffono ritrovarli altri teoremi 
per le poteftà più elevate nelle • ferie geometriche decrementi 
all’ infinito. Intanto per vedere l’ ufo di quelle , lòggiugnerò 
alcuni problemi. 

PROBLEMA PRIMO. 

Data la lomma a delle poteftà m di ogni termine, ed il 
denominatore della ragione d , trovare il primo, o mallìmo 
termine x di una ferie decrefcente all’infinito. Sarà ( ror . «.) 
d” : d m — i :: a : x m i quindi d m x m = a X d m — i > x" — 

a X d m — i , _ a X cl" : — » 

, ed x =s ? . 

a d m , . 

PROBLEMA a.» 

a Data la fomma a delle poteftà m di ciafcun termine , e 
dato il primo , o malfimo termine b , trovare il denomina- 
tore della ragione y . Sarà {cor. i. n. u.) a b m : : y m : 

y m — i ; quindi a X y M — i = b n y m , o fia «y* — a = 

b M y m i ay*~ b m y m = a ; y m = , e y = & - ? ■■■ . 

a - b a - b m 

PROBLEMA 3* 

Dato il primo , o malfimo termine b , il denominatore 
della ragione d , trovare la fomma x delle poteftà m fatte 



« 7<5 

* da ciafcutto dei termini. Sarà (cor. i. ) d* : d* — t 

• , d m b m 

quindi d m h m = * K d" — * i , ed x = — » • 


*r £*j 


PROBLEMA 4 .* 


Data la fomma a delle poteftà m , e la fomma £ deUe 
potè (là a di ogni termine , ritrovare il denominatore della 
ragione y nella ferie dei lati. 

11 primo e maflimo termine dicali == x. Sarà a : x m : i 


y m : y m — i j quindi ay* — a = x m y m , ed x m = — ~ ~ ^ 


JT 

ed ancora x 1 "* = . Similmente farà £ : x* : :y :y — *4 

by'-b * A _yb*-f 


ay m — a 

y mm 

- quindi £y — £ — x*y, onde x* = 


, ed x*" =* 


y* 


e perciò ay m -a = by'- b , dalla quale equazione generale rr- 
ca vanti le equazioni per i dati cali particolari. ' 


PROBLEMA f* 


Data la fèrie dei fati * , e la (èrte dei quadrati £ , trova.* 
re il denominatore della ragione y . 

Sarà in quello calo m = 1 , ed a — z ; e quindi 

* » , 1 

la formola faraffi ay - a = £y- £ } cioè a* x y — 1 = £ 
X 7’ — 1 > e dividendo per y — 1 , fallì 0$ X y — 1 
r= £ X > 1 » onde ricavali a* — by = a* -t- £ , 

e finalmente v> = ———r, o pure , chiamandoli come fo- 
li — b 

pra a la fèrie dei lati , ed a £ la ferie dei quadrati , farà 
et : a£ t o pure a. 1 k : : y -ir 1 : jr — * $ quindi 

«y — a 
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<ty — a — by -b h , ed ay — by ss a -f. b , cioè 
a -H 4 

*-7=V * 

PROBLEMA «.* 

Data la ferie dei lari a , e quella dei cubi 4 , ritrovare 
il denominatore della ragione y. 

In quello calo , fi è m = » , « = 3 , e perciò la for- 

■ ® ______ | . 

mola farà ay - a = by*- b , cioè .a* X y — 1 = b X y* 1 . 

Dividendo per y — 1 f ed ordinando i’ equazione , trovali 

ia* — b 

y — X/ + ' = o ( o pure dicendofi a 1 b la font- 

ina data dei cubi , avraffi a* a‘b , o fia a : b : : y ■+. y 
"♦* * ’■ y x —* *y ■+> 1 > e però a X jr* — -£ 1 == 

bxy^J^r , onde y — . = o.La fteffa 

a — b 

equazione ritrovali ancora , fe fi faccia a : ■ - Y l -b 

ì 

y -b 1 : y. 

PROBLEMA 7 .* 

Data la léne dei quadrati a , e la fèrie dei cubi b tro- 
vare il denominatore nella ferie dei lati. 

In quello cafo eflèndo m = j , * = } f l a formola fafli 

», » , a 

ay-a = by * -4 , cioè a» X y - « = 4 x/-.. Divi- 
dendo per v — 1 , falfi a » x y -b .'= 4 X y‘+y+ ; ! 
equazione, che monta al quarto grado. * 

Z 
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PROBLEMA . 8 .» 


* 7 * 

Data !a ferie dei cubi a , e dei quadrato-quadrati b, tro- 
vare il, denominatore y nella ferie dei lati. 

» - » — , 

4 

Eflendo m = 3 , n = 4 » la forinola faraffi ay*- a = 

1 ‘ 4 » 

*y 4 -i , cioè a x y — « = h X y — I , ove fatte le po- 
terà , e roultiplicaaioni indicate , ed ordinando i termini , 
trovaft una equazione , che pare del duodecimo grado * ma 

4 1 

che può ridurli al 9 , poiché y* — 1 , e y* — 1 , fono di- 
vifibili per y' — %y* •+- iy — « » ma con ciò la equa- 
zione diventa compiuta di tutti i fuoi termini. 

PROBLEMA 9." 

Dato' il primo, o maflìmo termine a, e data la fomroa 
dei quadrati b , trovare la ferie de lati x. . 

Sarà x i a : : x l + b i 1 b\ quindi xbx = ax* -Hai, 

% b x -H ab 

o pure x* — ^ 

PROBLEMA io . 0 

Data la fomma a di tutta la ferie , ed il primo , e maf- 
fimo termine b , trovare la ferie dei quadrati x*. 

Effendo a : b : : a 1 ■+• x : 1 x , farà ancora » a x =s 

... a* i 

b •+* b x i quindi x = — ■ _ ^ . 

PROBLEMA ii.° 

* Data la ferie dei lati a , ed il denominatore della ragio- 
ne d , trovare la ferie dei cubi x . 
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Prendali avraffi ( cor. ». «. 1 1 ) m : 




: : a: 


quindi 


. m a’ 


m x 


m a' 


— j da* , ed x 


= a 1 d t o pure m x 
j a* i 


m 


PROBLEMA ii.* 

• ' * * * * i 

Date le medefime cofe, cerchili la ferie dei quadrato* 
quadrati x . 

Prendali m = d* -+• d‘ ~h d i , e n = d* — 3 -f» 

j d — i , fi avrà m : a : : a* : x i quindi tara mx = «a 4 , 

* / 2 < 2 * ' 
ed jc = — 
m 

• .... ' 'i • , 

PROBLEMA i 3 .* 

• * 

Data la fomma a delle poteftà m , e la fomma b delle 
poteltà n , trovare il primo , e maffimo termine x nella fé* 
he dei lati. 

- Trovili il denominatore della ferie per il problema 4 0 , e 
per il problema ij° del capo antecedente, noverarti il pri- 
mo, e qualunque altro terlhine adeguato; o puie chiaman- 
doli y il denominatore della ragione nella ferie dei iati , là- 
rà a ; x" : :y m : y" — 1 ; quindi a X y m — 1 , cioè ay m — a 


x"y m , o pure a — x"Xy m = a, y m = — , 

a — x 


e ancora 


J a— x m * 

Similmente avrafii b : x m : :y* :y* — j ; e quindi by* — b 
= x*y* , o pure b — ■ *’ x y* s= b , e perciò y = m t 

Z x 
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l?0 

ed ancora y* a 


b—x* 


Dunque 


a — x 


b " 

==- , O 

b—x? 


pure a® X Ì>- x" — b m X a — x" . 

Dalla quale ricavanti le equazioni nei cali particolari , per 


efempio , fia m ss », a = j, avraflì «' X 4 — x* = 4* 


X a - x l , cioè fatte le multiplicazioni , e le poteftà indica- 
te , a'4* — » a* b X* -4- a'x* = 4* a' 3 4* a* x* -f- j 4* ax* 
— 4* x* , dove togliendo comunemente a* 4*, e dividendo il 
rimanente per x* , trovali — » a* 4 x -4- a* x 4 = — 3 4*a* 
34 *ax* — 4*x 4 . Ordinando l’equazione, e dividendo per a* 


-*-4\ 


Trovafi finalmente x 4 — 


3 a 4 ‘x* — ia4x •+* 3 a* 4 * 


o . 


PROBLEMA M* 

Data la fbmma delle poteftà /n , e la fomma delle potè- 
ftà n , trovare la fomma delle poteftà p , fatte da Ogni ter- 
mine nella medefima ferie dei lati. 

Trovili per il problema ij* il primo termine nella ferie 
dei lati , ed il denominatore della ragione nella fteffa ferie 
per il problema 4 0 , con ciò troveralfi la fomma delle po- 
teftà p per il problema 3 ®. 

Le rifoluzioni de’ problemi tanto di quello , che del capo 
precedente , moftrando abbaftanza qual calò polla farfi di 
codefta teoria delle progrelfiom, e proporzioni geometriche, 
e quanto più oltre polla la medelìma ancora eftenderlì. La- 
feto ad altri il penfiere di promoverla , e di farne la oppor- 
tuna applicazione alle cole analitiche , geometriche, e litico* 

matematiche. 
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ESERCITAZIONE SECONDA. ^ 

Efame del cafo detto irreducibile nelle equazioni . 
dd ter^o grado. 

E Ssendo finora riufcite inutili le ricerche de’ più grandi 
matematici dirette alla rifoluzione generale , ed ana- 
litica delle equazioni del terzo grado} per altra par» 
te innumerabili problemi sì di pura , che di imita materna* 
tica da una tale rifoluzione dipendendo ; anzi a quella ridu» 
cendofi eziandio la riloluzione delle equazioni del quarto 
grado , e da quelle quelle di altri gradi fuperiori , ciò 
gli collrinfe ad applicarli a ripieghi diverfi , a contentarli 
di approlfimazioni , e principalmente a diltinguere le equa- 
zioni numeriche dalle geometriche . Nelle numeriche van- 
no indagando , fé vi fi trovino radici razionali -, tentando divi- 
dere la propolta con una equazione lineare comporta dell’in- 
cognita , e da alcuno dei divifori dell’ultimo termine , affetto 
col legno -+*, o —, fecondo che le alternazioni, o continuazio- 
ni di un medefimo fegno indicano elfere negativo , o pofiti- 
vo lo (lato delle medefime radici , quando fono tutte reali ; 
ma fe quelle fono tutte reali intieme , ed irrazionali , non 
v’ha altro metodo, fe non The di approffimazione , molte 
volte - aliai penofo , e molefto, Più felici fono nelle equazio- 
ni geometriche j poiché quelle di terzo , e quarto grado co- 
(truifeono mediami due curve coniche , ed ancora col dato 
circolo , e colia data curva conica ; e le equazioni de’ gradi 
fuperiori colìruifcono mediami due curve anche di fuperiore 
grada} anzi tutte medianti la Jinea retta, ed unà curva di 
quell’ ordine , che preferive il grado della llelfa equazione } 
ma concerta pure 1’ efatta deferizione delle curve opportune , 
rimangono intanto fempre algebraicamente inefprimibili i va- 
lori delle ricercate radici. Quindi è , che la più parte arre- 
trati dalla difficoltà , ed affatto privi di migliori fperanze , 
di cercare più.nt>n fi curano, ed hanno talora quali in di- 
fpetto coloro , che s’ ingegnano di fare qualche feoperta in 
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una materia cotanto utile nelle colè matematiche , e fifiche* 
ed intinto rimangono preffochè inacceflibili } nè , eh’ io fap- 
pia, evvi alcuno, che nulla abbia tentato /ielle equazioni lu- 
pe riori al quarto grado. Perciò già molti anni fono , c/oè 
trovandomi in età più vigorolà, non potendomene dar pace, 
risolvetti d’ efploiare ogni via, e di attaccare, dirò così, 
per ogni parte codelia infuperabile difficoltà , onde almeno 
almeno mi venire fatto di trovarne alcuna generale , e per 
1’ ufo balìantemente efatta. Il faccetto non fu affatto vano , 
non dirò però qui quale effo fiali ; lo dirai tu mcdefimo 
amico leggitore, dopo che avrai attentamente efaminato que- 
llo mio Icritto ; folamente mi concedi <jue’ principi! , che fo- 
no generalmente conofciuti , e ricevuti , attorno la cottitu- 
zione delle equazioni , la maniera di determinare le qualità * 
ed affezioni delle loro radici , e la natura de’ coefficienti io 
ciafcun dei loro termini: poiché il premettere ivi tutte que- 
lle cofe , oltreché inutili farebbero per te , quale fuppongo 
balìantemente verfato in algebra , farebbero a difmilùra ere* 
feere codetta efercitazione j onde fembrerebbe piuttotto un 
trattato , che una pura ricerca , o quiftione algebraica. 

Sia in primo luogo i’ equazione compita di terzo grado 
x* •• p x* •• qx •• r = o. Saranno reali tutte le fue 

radici , Te farà — maggiore di q , e ~ maggiore di p r ; 

ma fe alcuna , od ambedue codette condizioni mancheran- 
no , una fola delle tre farà reale, e le altre faranno imma- 

5 inarie} cotale forta di equazioni effendo lempre riducibili * 
i effe non fatò particolare ^Jifamina , ma ne indicherò lo- 
lo di patteggio 1’ abballanza nota riduzione. 

Nel fuppotto poi , che le radici della propofta equazione 
fieno tutte reali , è pur anche noto , che allora l’equazione 
riducefi al primo grado , quando due delle fue radici fono 
uguali , e nello (lato meddimo , e che riduceli al fecondo , 
fe le due radici uguali trovinfi in ittato contrario , cioè l’una 
politiva , e 1' altra negativa , e la regola li è quetta : mul- 
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tiplichili ciafcun termine della data equazione per ]’ indice 
della poteflà , in cui trovai! l’ incognita nei termine modell- 
ino , così faraffi nullo 1* ultimo termine , e 1’ equazione ab* 
baflerallì di un grado. 

- Per efempio , fe 1’ equazione x* — p x* -+• q x — r = o , 
pongali avere due radici uguali , e nello (tato medelimo . 
Giulia la regola fa radi j* 1 — ipx l -i~qx=o 1 cioè 

x 1 — — p x -+- q = o , in cui non vi rimarrà , che una 

delle due radici uguali , e fe quefla medefima (1 fupponga 
avere altresì uguali le fue radici , quella nello Aedo modo 

ridurrebbe!! al primo grado , perchè farebbefi x x ‘ — — px = o, 

cioè x — — . 

3 

Vale la fteffa regola eziandio nelle equazioni de’ gradi più 
elevati, nelle quali per altro li fappia trovarli radici uguali; 
ma finora non ho veduta regola generale , con qui pof- 
fa conofcerfi , fe una data equazione abbia , o no radici 
uguali. Quella qui efporrò per le equazioni di terzo grado, 
cui mediante trovanfi nello Hello tempo le radici medelime. 

Ricerca delle radici uguali nelle equazioni 
di ter[0 grado. 

L E radici della data equazione potendo trovarli tutte nello 
Hato medefimo , o pure una dì effe in 1’ uno , e le al- 
tre due nello Hato oppolto. Quindi ne nalcono diveriì cali , 
ciaicuno de’ quali ora efamineremo in particolare. 

CASO PRIMO, e SECONDO. 

L’equazione x> — p x* -4- qx — r *s o avrà le fue ra- 
dici tutte pofitive , e fe le medefimc fatanno in oltre fra 
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loro uguali , per la natura dei coefficienti , avraffi p = j x , 
q — j x* , r = x l i e quindi x = — = f ^ r , 

ed una cotale uguaglianza di tutte le tre radici verrà indi- 

n* 

cata dalla uguaglianza di f = g r = — , o fieno tutte 

pofitive , o tutte negative le radici , ficcome fono nella equa- 
zione r'+^r' + jx + rso, 

CASO j.% e 

L’ equazione x ’ — px * — x + r = o avrà due radici po- 
fitive , ed una negativa ; ma fe la negativa pongali «= ad 
una delle pofitive , troveraffi pq = r , perchè dicendoli -+• j , 
e — y le due uguali polle in contrario fiato , e { la rima- 
nente » dovrà effere j = p , y l = q , e y l { = r -, quindi 
z*~ y = i»/ q , ed ancora p q=tr , lo ItelTo feguirà quan- 
do la terza radice j làrà negativa , cioè 1’ equazione fia x‘ 

-+• p x* — q x — r = o . ( 

CASO 5 .°, e 6.* 

Sia l’equazione x * — /> x 1 -+- q x — r = o , che avendo 
tre radici pofitive, due di effe fieno fra loro uguali, even- 
gano dcfignate per y , e la rimanente per f . Sarà dunque 
/ = {-*- *7, ? = *./{-+• .7 1 ,/{ = r . Dalla prima , 
ricavali { == /> — xy, che foftituito nella feconda, effa fa- 
raffi x py - $y l = q , onde x py x - iy l = qy . Lo 
fteffo valore di { loftituito nella terza, ne dà py 1 — i y l = r . 
Sottrando quella dalla precedente, rimane py 1 — y’ = qy — r , 
dalla quale raddoppiata fottrando un’altra volta py 1 — xy ì = r t 

rimane = x qy — 3 r , quindi = — — — - , e 

i P 

poiché 
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ipy — q 

poiché i py — 3 y* = q , avrafli anche y * = - ; e 

perciò = — — = — . Togliendo le frazioni 

» p'y — PI — liy — qr-, onde ricavafi y = » 

che è il valore di una delle radici uguali ; e quindi la ter- 


za { 


farà = „ _ i±±il = P'-APJ+IL. 


P* ~ 3 ? 


. P l — 3 1 


Softituendo P— i in vece di y nella equazione y* =* 

— — , fallì pi 1 q l -+* i &pqr = i,p'r -t- 4 q 1 -b ijr 1 , che di- 


modra 1’ uguaglianza di due radici nel cafo , che tutte (ieno 
politive , o negative , decorno lo fono nella equazione x l -b 
p x l -b q x -+-/■== o. 


C A S O 7 ed 8.® 


Trovandoli due radici uguali in uno dato , la terza può 
trovarli nello dato contrario : in qual cafo effa terza radi- 
ce farà maggiore , uguale , o minore della lèmma delle al- 
tre due : il che viene indicato dal' fegno, che precede il fe- 
condo termine. Sia in primo luogo elfa terza radice £ poh* 
tiva , e maggiore della lèmma negativa delle due rimanenti 
= — • 1 y - r quindi l’ equazione da *' — • p x* — qx — r = o . 
Sarà perciò { — />-+- iy, 1 y { — y* = ? * yi { = r . 
Fatto il calcolo come nel cafo precedente , trovali y = 


ll±±L. 

1 p‘ -b 6q’ 


e quindi £=/>-+- 


p q + 9 r 


P'~ b tpq-byr 
P l -biq ’ 


e ciafcuna delle due negative = — 

A a 


tlJZILi. 

ip l ~b 6 q * 



tU 

I medelimi valori lotto legni contrarii troveranno!! nella 
equazione x* -+- p x* — q x -t- r — o ; ed in ambidue i 
cafi , l’uguaglianza delle due radici verrà indicata da p‘q* -+- 
4 q' = »8 pqr -+■ 4 p'r ■+■ xjr\ 

CASO 9* , e io.* 

Se la terza radice { (ia uguale alla fomma delle due ri- - 
manenti , ma in uno flato contrario; allora mancherà il fe- 
condo termine , poiché { — i y , o pure — f ■+■ xy = o , 
rende anche p = o , «d avraffi 3 = q , e dr y — rh 

^ — , e == r , fa raffi x^* = r ; quindi 4 j* = X7r*, 

o pure — = — in ambi i cali di *' — ax +r = o . 

*7 4 

caso h.*, e u* 

Se la terza radice { fia minore della lèmma delle due ri- 
manenti porte in iltato contrario ; il che verrà pur anche 
indicato dal fegno , che precede il fecondo termine : allora 
il doppio della medelima radice farà maggiore , uguale , o 
minore di una (ola delle due uguali , e ciò indicherà il fe- 
gno del terzo termine. Sta in primo luogo j pofitiva mi- 
nore della lèmma negativa xy delle due uguali; ma xj lia 
maggiore di y. In quello calo l’equazione farà x* -+- p x l 
— q x — r =■ o , ed avralli { = — p ; xy ^ — y x — q ; 

y’{ = r , onde ricavali y = ; e quindi 7 = 

xp* -+- 6 q 

— ■ : Gli fteffi valori , ma con fegni contrarii , 

p‘-+- j ? 

trovanfi nel cali» della equazione x l — p x‘ — yx + r = o t 
e l’uguaglianza delle due radici vertè indicata da p* -h 
18 ppr -+- 4 p‘r -+- 4/ s=s x-jr 1 . 
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CASO 1 3 e 1 4.* 

Se fofle j = — , cioè i{ =y, allora mancherà il terzo 
termine; poiché iy { — y v , cioè y = o; quindi {=—, 

1 n 40* . ^ 

y = y l { — r = — , o pure *7/- = 4/»* , ciò che in- 
dicherà 1* uguaglianza delle due radici nella equazione x* -±: 
P x l * r =. o . 


CASO ij.*, e 16.* 

. I • 

Finalmente fia { poltriva , e minore di ; ma 1; mi- 
nore di y , allora l’equazione farà x' -+■ p x* p x — /■ = o , 
e trovera/Ii y = ^ - r ; e quindi r = — , 

e caduna delle negative uguali — y , farà ss — 

« gli- lle/fi, ma con fegni contrarii faranno i valori delle ra- 
dici, nel caio oppofto della equazione x l — px l - 4 - qx - 4 - r = o. 
Softimendo quello valore di y nell’equazione xpy — 3 y l = q . 
Trovali 1 ’ uguaglianza 4pV -+- p x q* =s 18 pqr 4 - xjr* 4 q*. 

4 Non potendoli dare altro caio di radici reali , ed uguali , 
ed a ciafcun cafo competendo la fua uguaglianza tra i pro- 
dotti dei coefficienti , colla fola diverlità dei fegni in alcuni 
di efli. Perciò 1 ’ uguaglianza per tutti i cali potrà efprimerfi 
in quella maniera p x q x •• 18 pqr •• 4p*r •• 4 — 17^ = 0. 
Ove l’ambiguità dei fegni cade fedamente net tre termini di 
mezzo; di modo .che 18 pqr dovrà prenderli col fegno pro- 
prio, e 4p*r , e 4 q* col légno oppofto a quello, che rifulra 
dalla particolare equazione. Codetta formola , o criterio delle 
radici uguali fuffilte ugualmente nelle equazioni compite, che 
♦ A a a 
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in quelle, dove manca alcun termine, perchè batterà toglie- 
re dalla formola que’ termini , io quali trovafi il coefficiente 
del termine mancante . Per efempio , fé manchi il fecondo 
termine , mancherà anche p , cioè farà p = o ; e con ciò 


la formola riducefi 49* = 27/% o fi* — = r* , come è 

17 


noto . . 

Se manchi il terzo termine , faraffi 9=0, e perciò la 


formola faraffi 4 p l r = 


• t O* f # 

17 /•*, cioè — = ■ — i fe manchi 
*7 4 


1’ ultimo termine r , cioè fia r = o , e la formola farà 


4 ?’, 


cioè 



Dimoftreraffi in altro luogo eflere codetta formola il qua- 
drato di un folido contenuro dalle differenze delle tre radici 
difuguaii , il quale deve farfi nullo quando alcuna delle dif- 
ferenze è = o . Se i coefficienti p , q , r della equazione 
generale *• * • p x 1 •• qx •• r = o, fi chiamino a , a b , 
aac, la formola p'q 1 •• 18 pqr •• 4 p*r •• 49* — 17/-*= o, 
riducefi a quell’ altra di tre dimenfiom ab * •• i8u£c •• 46* 
.. — i yaà = o . 


5i accennano alcuni altri caji rifolvibilL 


O Ltre al calò delle uguali , innumerabili altri pollone 
darli , nei quali l’equazione cubica di tre radici reali, 
fi abbatta al fecondo, od ancfip al primo grado, quantunque 
nella rifoluzione de’ problemi non apparifca, come ciò debba 
farfi; ma potrà fcoprirfi 'dalla natura ileffii della equazione, 
a cui in fine il problema riducefi. 
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CASO PRIMO. 


«•> 


Sia in primo luogo, una equazione di tre radici reali pò. 
'ile in un medefimo flato : dico , fé farà 3 p q s= xp* -+. 
che faranno aritmeticansente proporzionali -, e la inedia tra 


effe farà = -£~ . 


3 


Siano aritmeticamente proporzionali 
y -*■ { . e P«ciò j y — p » e y = 



•y • { , farà u -t* 
farà ancora uy 


ma dalla equazione 

fi ha u y (• = r , dunque ? X •?— , cioè — — — = r j 

9 3 3 9 

e quindi ^pq ss ip* -4- qr . 

Se la radice media y toffe in iffato diverfo , farebbe y s= p t 
e quindi xp f p q =z r . 


CASO z .• 


Se le radici fieno della medefima affezione , ma f = p'r t 
faranno geometricamente proporzionali , e la media farà 


P 


Sieno geometricamente proporzionali ~ « • y • { t farà 

y* 

a -by -+- { , o pure u -by -b — = p, e u‘ huy -*-y'= p u ; 

y$ 

farà ancora uy •+* j ' 1 e quindi u'y -f« uy* -+• 

y‘ sa: u'-h uy -4- y* X y ss: p U y q u . Dunque pyses.q ì ty 
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- 3 -i ma per la proporzione continua , uy { = y* = r, 

^ o» 

dunque ss n e perciò q f = pV . 

». : CASO I* , . 


Se le tre radici fieno della medefima affezione , ed in ol- 
tre 3 pqr = xq ' ■+■ 17/* , effe faranno armonicamente prò- 

• % 

porzionali, e la media farà = — . Sieno armonicamente 
proporzionali u -y • { ; farà dunque u : { : :y — u : f — y% 
quindi — «X == .yf — «j , ed ancora = { •+-« X jr# 
t/f = X^i ma HH ,y { •+■ = q i dunque 

} “Z y , ed -t- > quindi uf == — j 

x 3 3 

— -■ " • * 

ma fi è ancora u y •+■ {y =p — y 'Ay=py t — y'* Dunque 

py — y l s= . In oltre uy { = r » ed u { s= —, dunque 

, Softituendo quello valore di y nella equazione py 
* > 

— ■ y 1 = — , trovali y p'q r = 15* »7r* . Se la me-, 

dia y follie in uno fiato contrario alle altre , troverebbe!! y 

r • 1 

s= , e xq * = pqr - 4 - r*. 

Ancora quando alcuna delle eftreme , in qualunque delle 
fuddette proporzioni , folle in ifiato diverfò dalle altre due , 
1’ equazione riduce!! al fecondo grado , i qua» cali per bre- 
vità tralulcio, vedendoli in quelli la maniera di determinarli. 
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* 9 » 


Se le tre radia fieno nello fteflo flato , tna la tnaflìma fi 
uguagli alla Comma delle due rimanenti , avralfi p q =s= %r 

ni f 

•4- -i— , o pure 4 pq = 8r ■+• p‘. Sieno le tre radici u , y , 
tna u =/•+*{ » 6rà tanto « , quanto _y + { s= — , e 


iarà a jr - 4 - «{ - 4 - jy { = y ; ma «.y -*- « { , cioè y ■+• { X « 

p* p X 

=*S — , dunque < y{ = f — — jfiha ancora #y { = r, 
4 4 


dunque ^ — X — , o fia — ss r , o 


pure 4/>f 


« p’ 

ss= 8r •+•/’* , * p 1 — W + • 

CASO j.* 

Se le tre radici u, y, % fieno nello Aedo flato $ tna tale 

che u : y : : { \y -I- { -, avrafli u = — , e 4 p<jr ss 8r* - 4 - q*. 

Eflendo u : y : : { : y - 4 - {, avralfi uy -f- =y{ i m a 

ay = dunque farà tanto u y - 4 - u j , quanto 

y{ *= ; ma { = r > dunque u = ■ = —, e 

y = p — ed eflendo uy + “{ = J' + f X « 


ir ir ipr 4' C - . . - 

«= — xp = -£ = . farà in fine 4ryr 

I I l l 1 

*= 8r* y*. 


✓ 
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Temiamo finalmente la riduzione della equazione x* 
px* -+- qx — r =? o , le cui radici fieno tutte reali, e 

difuguali , e fieno rapprefentate per {yy-ht,y t , 

avraifi i -+- tym.fi » {y -+-y* — t 1 « ? ; y\ — = r\ 

dalla prima ricavai! { = p — zy t foftiruendo quelto va- 
lore di { nella feconda , e piultiplicando per y t trovafi % py l 
— jy‘ — t‘y = qy i lo dello valore di q follituito nel- 
la terza, dona py l — x y* — pt l -+. 2 j , = rj c h e fot- 

tratta dalla precedente , dona il refiduo py l — y * t*y -+- 

pi 1 — xyt * = qy — r : dal doppio di quefta xpy 1 — 2 y> — 
xt'y ~h ì pi 1 — 4 yt l c= iqy — ir , fottraggafi di bel nuovo 
py 1 — »JK S — pi 1 -+- lyt 1 — r Ì rimane py* -f- ypt*^- $ yi l = 
*qy '"J f i ° pura = *?.y — Y — 3 pz a -t- 8ja% e divi- 


dendo p y falli y 


,, iyj — yr 3 p’t» - 4 - 8 y t» 


} ma dal- 


la equazione xpy — 3 y* — t l =js q , ricavali y 1 ss 
xpy-r-q^ ^ dun£jue xjy-tK-q = 1 yy-s^M-Syr» 

3 3 P 

Togliendo le frazioni , e ponendo da una parte tutti i ter- 
mini , nei quali trovafi y , falli ip‘y — 6jy — xiyt l x=.pq 
— qr — 8pr\ Dividendo per xp* — 6q — 141* , trovali 
pj — or — 8 w # 

= — — r— — r* D’onde eliminando r 1 ss ìpy. 
xp ‘-èq-z+t* - ry 


3 y —q> 


trovali y* — - py 1 




W- 


8 


della della 


natura , e forma della principale propoda , in cui però ofe 
ferveremo , che i tre valori reali di y rapprefentano le femi- 
fomme d’ ogni due valori di x •, quindi , poiché con quella 
forta di trasformazione , 1* equazione propolla fi è cangiata- 
in quella , cosi le quella medefima fi trasformi in un’ altra , 
cangierai!! ancora in altra della della indole , e natura , e 

cosi 


Digitized by Google 



1 93 

così all* infinito . Intanto però per una cotale continua tra- 
sformazione , continuamente diminuifcono le differenze delle 
radici nella ragione doppia ; dunque nell’ equazione infinitefi- 
ma , per parlare così , le differenze fpariranno , e farannofi 
uguali tutte le tre radici ; e la prima propolìa x‘ — p x* -+• 
q x — r = o trasformata all’ infinito , dicendofi { i’ inde- 
terminata , farebbefi {* — p{ 1 -+- — — = o , dove f 

- JL 

«I. i * « » 

3 

Se nella equazione xpy — 3 y* — t* = q , in luogo di y , 
fi folli tuifca il fuo valore — -H- , ne nafce l’equa- 

jp * — (>q — » 4 1 * 

zione 64»* •+■ 9 6qi* -4- — p l f 

*+* 3 *■/* — MP*? — » 9pqr 

• + 4/* 4 *+* AP*r y ~ O . 

-+- 4 ?’ 

■+* X7 r* 

Dove in luogo di ir , e fue potefià , fcrivendofi { , e le 
fue poteilà, colicchè { rapprefenti la differenza intera d’ogni 
due radici , avralli 

i* -*• 6 n*- ■+• 

— 1 />* — 6 p 1 q y ~ P * 1 ] 1 *+“ 1 %Pì r — Ap'r -*• 4 f'— 17/"*. 

*+■ P* J 

Ma il primo membro di quella equazione fi è il quadrato 


di — p 1 -+• 3 q X dunque fiirà — />* ■+■ }J X { =s 

V ■+• 1 8^r — 4 pV — 4j J — 17/-* . In oltre 1 ’ ultimo ter- 

mine di ogni equazione ellendo il prodotto- da tutte infic- 
ine le radici della equazione} appanlce , che p l q i . . 18 pqr 
. . 4 p' r . 4 q* — x-j r l è il quadrato del fohdo tatto 
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nullo , quando alcuna delle differenze è nulla , cioè nel cafo 
di due radici uguali; potendoti gli altri cali dimoi! rare nella 
ftefla maniera. 

Intanto ftamo giunti a dover rifolvere una equazione di 
terzo grado , in cui manca il fecondo termine , ii che potea 
ottenerti per la via affai più breve delle note trasformazio- 
ni , e la difficoltà rimane tutta intera da fuperarti : cioè ri- 
mane a cercarti la rifoluzione di codeffa fpezie di equazioni. 

Delle equazioni del tenp grado , che mancano 
del fecondo termine. 

5 ¥ E equazioni mancanti di qualche termine fembrano di 
I più facile rifoluzione : perchè in effe una delle radici 
pare alquanto più determinata , in forza della quale , fe le 
medefime fi trovaflero tutte nello ftato medetimo , 1’ equa- 
zione non Udirebbe oltre al fecondo grado, come videfi fo- 
pra nei cafi quarto, e quinto del n. j.j.ma non trovandoti 
tutte nello ftato medetimo , manca i! fecondo , o pure il 
terzo termine, fenza che effa maggior determinazione punto 
non ci aiuti a rifolvere 1’ equazione. Intanto molti problemi 
portano a codefta fona di equazioni , e le altre tutte ad 
effa facilmente poffono ridurti, onde giovi fare uno fpeciale 
fquittinio delle medefime. 

Le diverti! maniere di rifolvere codette equazioni non dif- 
ferifeono tra di loro, che in apparenza, .e tutte conchiudo- 
no come quella già ritrovata da Nicolò Tartaglia fino dall* 
anno 15)4., poiché in fine tutte.fi fondano in una mede- 
lima fuppofizione , la quale effendo fempre poffibile nel calò 
di una loia radice reale , diviene fempre imponibile ne! Cà- 
io di tutte tre le radici reali. Sia la formola generale r' 
q x r = o . Pongali x = y -4- {, che farà x 1 —y' -+• 
*+* ■+* {'* e P er ò 5=3 -+* -± r = }y'{ *+■ j y{\ 

dove offervando j y*{ - h 3 yf effere Io fteffo , che 3 y% \y -+- j, 
o fu X x f le ti ponga 3 yiXxssqx, farà 3 — q, 
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Q Q» 

e quindi | = , {' = — X- j ma dando la fuppofizione 

di 3J{ X .y h- { = 7 x, deve poi neceflariamente edere ( y* 
-+- j»sa r. dove fcrivendo in luogo di ?' haflì y* «h 

17V' 

o* *• ^ a* 

- 2 — ss + r, o pure -h — =* tir r^’ , ed ancora 
* 7 /* . . *7 

y* -fi rj ’ 1 + ~ = o t equazione derivativa del fecondo 

** r r* o* 

grado , che rifoluta ei dà ^ th — *e tfc / ( — tir - z — ) » 


*7 


r r* <:* 

e finalmente y* ^ [ t+*— * r+r «7 ( — r 4- ) 1. 

* 4 x 7 

Colla della legge dovendoli pure determinare l’altra parte 
indeterminata f della radice y -+* j ; dunque , fè I* una y 


M- 






) ] , f altra { farà 


4 *7 

^ [ — — v' ( — tir - 2 — ) ] i e le due parti inlietpe x 


cioè x farà ss* # [ — — h v' ( — th ) ] *+* y [ —** -«• 
. ‘ 4 *7 » 

✓ (-*£>]. .. 

Trovato un valore di x, che dicali = fi dividendoli la 
propotta equazione per x *4- f = o , il quoziente farà una 
equazione del fecondo grado , la quale conterrà gii altri due 
valori della medehma x . 


fife. 
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OSSERVAZIONE. 


Ottimamente procede il metodo , quando eftrarre deeli la 
radice quadrata da ~ -\ — , o pure da — Telia 


»7 


l 7 


— minore di ■ — , perchè tale radice farà lempre quanti’ 

tà reale , ma ' ciò non fuccede , fuorché quando 1’ equazio- 
ne non ha che una radice reale , poiché quando fono tut- 


r * 

te tre reali , mai può effere — minore di — , e fotto al 

. 4 

r * q * 

fegno radicale Tempre avrà il fegno — ; e quindi — 

■ ' ' r* o*' 

làrà Tempre quantità negativa , e V ( 2— ) Tempre im- 

maginaria } dunque nel metodo evvi neceffariamente una fup- 
poftzione , che Tempre (ì verifica nel eafo di una fola radi- 
ce reale , e che Tempre è impolfihile nel calo di tre radici 
reali ; il che fu pure detto da alcuni , ma non ifpiegato , 
nè dimoftrato da veruno , che io Tappia , finora. 

La Tuppoiìzione comune ai due cadi è quella di f , 


o fia di , e quefta Tempre verificali nel primo 

* \ ' * 

cafo , ed è Tempre imponibile nel fecondo : affine di dimo- 
ftrare la verità di quelto affunto con tutta 1* evidenza. 

Ripiglili la fteffa formola geneiale x* = 

dove la radice reale pongali = -+- x a , e le due immagi- 
narie fieno -t - a -r- V — b*, e a V — b\ Talché dia 
x la = o, x-r-a-t- V — b' = o, ed x a b* — o. 

Dalla multiplicazione di qddte tre equazioni' lineari , ne na> 


Tee x’ — ja l ■+• b* X X ia* -+• iab* = o , della ffefla 
forma , che la proporta. Fatto il paragone de’ temimi corri- 
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fpondenti , trovali in primo luogo — 3 a* -4- b* = q , o 
pure 3 a* — b l = -f* f , cioè = -4- q, fe fia 3a* maggiore 
di t*, ed sss — q t fe fia 3 a* minore di i* , non farà però 
mai 3 a* = i* , perchè allora 3 a 1 — A* farebbeli = o , e 
quindi ancora q = o , cioè mancherebbe il terzo termine , 
contro alla fuppotizione . Ora efl'endo 3 a 1 — b* = z (■ j, 

b* ~ q q b l " , 

farà ancora a* = -_h *- 2 - , ed a* s= 4; 2 , cioè 


* l Tempre maggiore di -±z - 2 — . 

In fecondo luogo trovali 1 «• + mi* = r j e quindi 
a* -4- ai* = — , dove. l’ultimo tèrmine r è preceduto dal fe- 


no -4- , fe la radice reale xa fia negativa , o dal fegno — t 
è fia pofitiva. 

Sieno poi tutte reali le radici della formola ‘x’ * — q x 
r -»- = r o , dove la maflima dicali = + m, e le due ri- 
manenti fieno -t-a-f^b,c~f-a-^~b} onde abbianfi le tre 
equazioni lineari x xa = o , x a -+- & = o , ed 
x -t- a r*~ b = o . Dalla multiplicazione delle quali ne na- 


fce x* — 3 a* — b l X x xa* -£■ xab 1 = o della (iella forma 
della propolta. Dal paragone dei termini corrifpondenti , lè 
ne Ticava in primo luogo 3 x 1 -\r b l =n q , o iìa a 1 -4- 

— = - 2 ~ , ed a 1 = , cioè a* minore di — , ed il 

3 3 J l 

termine qx Tempre affeito col fegno — . In fecondo luogo 

fi ha »a* — - aai* = r , ed a 1 — ab 1 = - — , e 1’ ultimò 

termine r affetto col fegno -+• , quando la radice reale 1 a 
è negativa , e col fegno — , quando è pofitiva. 
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8 Porte quefte cofe , quando nel metodo comune ponelì 


y{ = •— , li pone il rettangolo delle parti y , -e j di jr, 

cioè di xa , = — } ma nel calò di una fola radice reale , 
3 


farti 


— — = — , o fia c‘ ^ , onde — 


3 . 


fi* 


fempre minore di a*, cioè il rettangolo delle parti difuguali 
minore del quadrato della metà di tutu la grandezza a a , 
il che è fempre vero, per la prop. j. del hb. »•, o per 
la »8* del 6* di Euclide , quindi tempre è poffibile che 


q 

y { fia = -L. j e perciò fempre fe ne trova reale il valore 


di x , e di ogni fua parte { j, 

Per 1’ opporto , nel cafo delle tre radici reali , ponendoli 




poneli a* -+- 

3 


-j-, cioè 


9 — ** 
3 


ie 


quindi il quadrato a‘ della metà di i a , minore del rettati- 
goto fatto dalle fue parti difuguali y , e { -, il che è fetg- 
pre imponibile per le citate proporzioni di Euclide -, quindi 
non è meraviglia , che da una luppolizione fempre importi- 
bile fempre ne nafcano elpreliioni imponibili, cioè quantità 
immaginarie. Dunque mun mirtero ivi li nafconde , come 
penarono alcuni matematici, i quali cercarono nella metafi- 
lica la ragione di una confeguenza immediatamente dedotta 
da un principio puramente geometrico. Codelta verità io 
fcoprii già lono più di anni xo. , e la comunicai ad alcun* 
foggetti di alto valore , fenza averne veduto prima indizio 
predò veruno fcrittore* e già fono oltre ad aum ij., che 
pubblicamente la iofeguo nella mia fcuoU. 
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Altra maniera di rijolvere le equazioni di ter^o grado - , 
mancami del fecondo termine. 


CASO PRIMO. 


S ia la forinola x* * rfc q x — r = o , di cui la radice 
reale fia = xa , e le due altre immaginarie fieno — a. 
— • >/ — b\ — a •+• V — b'> onde le equazioni lineari com- 
ponenti fiano x — h = o, r + j + / — 6‘ = o , 


x - 4 - a — V — £>* = o . Sarà la comporta x* » — 3 a* -I- 
X x — xa* — xai 1 = o , fintile alia propofta , e dal parago- 
ne dei termini corrifpondenti ricavali a* — — t= -± q , ed 
a * -+• ai’ = — . Per isfiiggire le dazioni nel calcolo pi- 

q 

glifi c* = — , ed avrafiì a’ — c* e= rt — , ed «' + 3 a c* 
= , cubando la prima, e quadrando la feconda di que- 
lle j falli a* — 3a 4 c* -+■ 3 a’c 4 -dss-f* , ed a* + 6a 4 c* 

r* 

ja’c 4 = — , eflendo quello . quadrato maggiore di quel 
cubo , Ibttrifi elfo quadrato dal cubo , e rimane il quadrato 

• p* < ql , t ( 

oa 4 ^ -+- 6 a*c * -+■ c* t= — ^ — , dove vedeli il perchè in 

4 , 17 

f • 

quello cafo abbili fempre — maggiore di ~ 3 ed ellraendo 

da ambe. le parti la radice quadrata’, avrafli 3 a’c -4- c’ « 

V ( — ^ -2— ) e quindi il cubo perfetto a* -4- 3 a*c -4- 3 <te* 
4 *7 
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■+> c‘ = — V ( ~ '■+■ -3— ) , lìccome ancora il cubo 
i z 17 

. : r . , r* . 

a’ — j s'c + 3 a c* — c* = v ( — -2- ) . 

ì 4 *7 

Eftraendo la radice cubica in amendue quelle equazioni, tro- 

r r x Q l 

vali nella prima a -+• c = $ [ 1- V ( — -2— ) ] , e 

» 4 »7 


)]. 


f r* a* 

nella feconda a — c — y [ V ( — ^ -2— 

* . . 4 *7 

quindi la fomina di quelle due ne dà z a , cioè x , = 


i [--►*'(— 

» 4 


appunto come col metodo ordinario. 

Sottrando la feconda parte dalla prima , trovali 1 c 


*i-r 


2 


• • 1 T r* 

quindi c — — $ [ h V ( — : 

zi 4 *7 

v' [— ^ )], e 3 C 1 , cioè è* , farà = 3 X — X 

1 4 17 * 

(V [-UV(-¥Ì)] ^ [—-✓<—-*-£ )])*• Onde 

avranno!! ancora le elpreffioni delle due radici immaginarie 
— a ^ v' — A* , cioè — r— y [ — •+•✓ (— f. -3~ ) ] 

Z » 4 z 7 
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— ✓ 





OSSERVAZIONE. 


Qui è da notarfi , che (è la radice reale 1 a , ed il valo- 
re di b alleluio fieno razionali, farà irrazionale il valore di 


. /■* __ a* 

v ( — ^ — — ) : perchè fallì irrazionale il valore di c =s 
, 4 »7 

b r 2 a 1 

— , e quindi irrazionale 3 a l c -4- c* == ✓ ( — Zf. - 1 _) . 
v 3 427 

Per 1 ’ oppolto fe c fia razionale, faraflì razionale 3 a l c -f-c*, 

r 2 a* 

e però ancora $ ( — h — — ) , ed irrazionale £àrà b , per- 
4 27 r 

che b = c V 3 . • 

CASO i.° 


O Sia la formola x’ * — q x — r = o , in cui la radice 
poliiiva = ia , e le due minori, e negative fieno — a — b y 
e — a -f- b . Onde le componenti lineari fieno x — 2 a 
= o , x -+-a-hb=o,x-i-a — b = o . Dalla mol- 


tiplicazione delle quali ne nafee x> * — 3 a 1 — b * x « — • 
2u* •+• 1 ab 1 = o , limile alla propolla. Dal paragone dei 
loro termini corrifpondenti , ricavali 34* -4- b l = q , e 24* 

b 2 

— 2 ab 1 = r . Pigliando anche ivi c 1 = — , per isfuggire 

T incomodo delle frazioni, o fia b — cV 3 , avralfi a* -+• c* 

Cc 
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JL ed a* 3 ac’ = — . Facendofi i cubi nella pri- 

3 ’ 1 

ma di quelle equazioni , fi ha a* •+■ 3 a 4 c 1 -H 3 fl*c 4 •+• c* 

__ il } e facendofi i quadrati nella feconda , fi ha a‘ — 

6 a 4 c » 9a *c 4 = — . Ma quivi il quadrato è minore del 

cubo , perchè fottratto dal cubo trovafi un refiduo pofitivo , 

cioè il quadrato jaV — 6 a l c* -+- c* = — — , dove 

apparifce il perchè nelle equazioni di quella fpezie , non 

poffa mai farfi minore di — . 

Etlraendofi pofcia la radice quadrata , trovafi 3<t*c — c* 


Ir* . 

__ y/ / J? ) . Hannofi pertanto due equazioni a* - 3 aà 

v i7 4 , 2 

— JL e 3a*c — c* = ✓(— — ). La fomma delle 

i ’ A 7 4 . . 

c — 3 ac 1 — c* = — ), 


quali fi è a 1 •+■ 3«’c 3 


e la differenza tra effe trovafi a' — 3a’c — 3 ac 1 -H c» = 



Ma in ambidue il primo membro ha una Forma di cubo 
imperfetta, poiché le di lui parti fono affette da fegm di- 
vedi da quelli , che richiede la forma del cubo di una ra- 
dice binomia . Onde pare , che il metodo andar non polla 
più innanzi. Intanto fi noti, che le le tre radici fieno razio- 

Q * f* 

nali , farà fempre irrazionale >/ (— — ) — 3 "* c ’ : 
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perchè e = - — ; ma fé e fia razionale , lo farà ancora 

y ? 

v' ( — )i ma farà irrazionale b , perchè = c /3 , e 

47 4 7 

quindi faranno irrazionali almeno le due radici minori. 
Offervilì ancora, che il cubo a* - 1 - 3 a 4 c* -4- 3 a*c 4 -f- c* 

= •$— è di fei dimenfioni , perchè il fuo lato a* -4- c* = 
*7 

è di due -, ma confiderandofi a* -4- c* sa -2- come un 
3 3 

quadrato , avraffi Tempre reale il fuo lato = V •$— , e fe 

fi confideri la fomma di due quadrati a* -4- c* come un ret- 
tangolo, non larà polfibile trovarne i due lati pera, e pere, 
fe non milir d’ immaginarie , cioè 1’ uno = a -4- v 7 — c* t e 
P altro = b — v 7 — c*, il quadrato poi — 6 aV -4- 9 a‘c + 

f* * f 

= — ha il fuo lato a* — 3 ac* = — di tre dimeniioni, 

4 1 

e quello medefimo è la metà della fomma reale di due cubi 
immaginarli. 

L’ uno de’ quali è il cubo di 1 -4- v 7 — c* = a* -4- 3 a* 
V — t* — 3 ac* — c* V — c*, e l’altro è il cubo di a — v 7 — e* 
= a 1 — 3 a* V — c 1 — 3 ec* -4- c* v 7 — c*. 

La fomma de’ quali e aa 1 — ■ 6ac * == r -, la metà a* — 3 ac* 


= — ; e la differenza dei medefimi è — ~h 6 a* — ac* 
a 


V — r*j la femidifferenza = 3 a* — c* v 7 — c* , il cui qua- 

' r* a* 

drato — naV •+■ 6a*c 4 — c‘ = - 2 — , che prelo po- 

4 i7 , * 

fl* f* 

fuivamente , cioè 9 a 4 c* — ó a* c* 4- c* = — — — , 

>7 4 

Cca 


1 
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ha il fuo Iato reale = ja*c — e* = 
dimenfioni. 

Confiderando il folido 3 a*c — e*, 


r* 

✓ ( — ) di tre 

27 4 


come fatto dal piano 


3 a* — c*Xc, l’uno de’ fuoi lati farà e, e gli altri due fa- 
ranno quelli , che fra di loro multiplicati fanno il piano = 
3 a* — c% che non è dato: effendo bensì dato 34* H- = q t 
onde 34* — c* iìa minore di q per 4c\ 


Profeguimeruo delle ricerche per le equazioni 
numeriche. 


1 1 Vendofi 34 V — c’ = V” ( — — ) , ed a 1 -4- c* ssa 

*7 4 

— , ed anche a’r -4-c 1 = — , farà 34 *c — c 1 -+- 4 ’c -+■ c', 
3 , f . 3 

cioè 44 J e = v' ( — — ) -i- —, e dividendo per c, farà 

*7 4 - - 3 


44*, o fia xx ss= — 
3 


— — ) X — . 
*7 4 c 


In oltre 34* -+- 3C 1 tanto fi fa coll’aggiugnere al 34* — c l 
il 4c*, quanto col Sottrarre dal 4C 1 il — 34 I -J-c‘} così pure 
falli 44* coll’aggiugnere al 34* — c 1 il -t- a 1 -+- c% quanto 
col fottrarre dall’ 4* -+- c* il — 34* -+• c* . Ed ogni qual- 
volta nella equazione q , ed r faranno numeri razionali, fa- 
rà razionale , od al più radicale quadratico il numero ss 


ni p* ^ 

V ( ) -, perciò , fe ridurraffi alla fua più femplice 

*7 4 


efprelfione in quella forma mV n , dove m rapprelènti 34 1 


— c‘, e Vn rapprefenti l’indeterminata c, farà« = e l = — , 
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e però V n = . Onde farà razionale il valore di c ogni 

qualvolta b farà irrazionale , ma commenfurabile con V 3 ; 
ed all’ oppofto farà Tempre irrazionale il valore di c, ogni 
qualvolta b farà razionale. Dunque , fe farà V n veramente 

= c , avraffi Tempre -±z m == q , e ancora -±z m = 

3 


4 a‘ = x*. 

Riducendoli V (X_ 

*7 

allora farà V n — i' , e fe fi trovi ' m maggiore di q , eflo 
potrà dividerli per qualche numero che lo renda minore 
di q , ed affine che non li alteri il valore di mv'n, dovrà 
pure multiplicarlì per g la radicale V n , coficchè refti 


— ) , potrà trovarli razionale , e 


m 


mV n = — X g V n. Gò faraffi più chiaro con i feguenti 

& 

e Tempi. 

ESEMPIO i.® 


. Sia l’equazione x 1 — yix — no = o. Ivi v' (-i— ) , 

l 7 4 

cioè mV n trovali = 74 = 74»/ 1 j ma trovandoli m 4 « 


= 78 = q , farà altresì — — r- m, o lia 16 -4- 74 = too 

= 43’, = x* -, e però x = 1 o , le due radici rimanenti, 
e negative effendo — 5 — V 3 , e — j + f j , dove il 
3 = b l , e c* — 1 . 

ESEMPIO i.® 

Sia x J — 1 1 7X — 3 14 = 0 . Ivi trovali V ( -2 ■ ) 

17 4 
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o Ila /n « = i o 5 v 7 3 ; e poiché 41» ■+• m = q , cioè 1 1 ' 

-h 105 = 1 1 7 , farà altresì — — I- m y cioè 39 -h ioj, o 

fia 144 = 43* = x x , ed * — ii ; le due altre radici et 
fendo — 9,e~3,£=3,ec = t/j. 

ESEMPIO 3.* 

q* r % 

Sia x* — 3 ix — 30 = 0. Sarà ivi V ( — — — ) , 

*7 4 

o fia mv'n = — -- - = j 1 — i / — , dove m è maggiore di q y 

dividali però per » il 5 1 — , e multiplichilì per a il radicale 

3 

V — ; avrafli 1 5 — X a v' — , Con che falli 1 5 — 
3 3 3 3 

16 _ . _ a si . , 

- 4 - — = 31 = q . Quindi farà ancora -h • — , cioè 

10 — — + 15 — — • = x* , ed x = 6 , e le altre due radi- 
ci faranno — 1 , e — 1 1 b = 1 , e c = — . 

7 ’ v 3 

ESEMPIO 4 .° 

Sia x’ — • 197X — 944 ss o . Ivi trovali mVn = — — - 

3 » 3 

t , 5 . , io 1 

es= 190 V , e 4/1 -+- m = q, cioè- hi 90 — 


197 . Dunque — — Hot, cioè <5 j — -h 1 9 0 — , o fia a 1 6 
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s= x l , x = 16 : le due radici rimanenti fono — 8 — v^j, 

e — 8 -+-v / 5,i = v / 5,c = V — . 

OSSERVAZIONE. 

Nelle equazioni numeriche nate dalla multiplica di equa- 
zioni femplici non è poflibile , che la radicela fia tutta, o 
in patte radicale di qualfivoglia ordine , lenza che la mede>- 
fima non fi manifefti in qualche modo in q, o in r> il che 
non accade nelle geometriche , dove la divifibilità del continuo 
non ammette dilhnzione tra le linee rette , fe non quando 
vuoili efprimere la loro relazione con una qualche comune 
miltira , che non può averli. 

ESEMPIO j.» 

' Sia x* — »jx — 6^7 = 0. Sarà ivi m V n = = 

3 

3 9 — V — , ma m effendo maggiore di q j piglili • X 

a V n , cioè t a — V ~ , così faralli 1 9 ~ - 4 - — — — 1 J 
3 3 3 3 

= qi e farà ancora 19 — -+■ 8 — , cioè 18 = 4a’=x% 

ed x = » V 7 ; le due radici rimanenti eflendo — V 7 — », 
e — • V 7 •+• » . 

ESEMPIO 6.* 

Sia x* — ■ 1 » v 1 3 — 100 X x — 48 v'ij — 14 = o . 
Ivi falli m V n ss i»v'i3*4-34-7Xv'' ; 4 « = 6 j — s 
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m -+- 4« = i l V 1 3 -+- i oo = q . Dunque farà m - 4 - cioè 

3 

1 I 

nV i 3 - 4 - 3 4 — H- 4 1 3 3 3 , o fia 16^13 -+• 

3 3 

68 = 4 a* = x‘, quindi x = 4-+-iv l 'i3;ele altre due 
radici faranno — 1 — ^13 — 7 , e — 1 — ^ • 3 -+- 7 . 
I a Ora lafciate le equazioni numeriche , cerchiamo qualche 
altra nloluzione più analitica, e generale. In primo luogo 

t <f * r* 

offervando, che a* - 3 ac* = — , e 3 a l c — c* =V ( — ), 

1 *7 4 

che dicafi = qf: fe fi potefle fare, che 3a*c — c’ , cioè 

3 a*-c* Xc divenire uguale ad a* — 3c* multiplicato per qual- 
che funzione data folamente per c, che dicali = /, fi avreb- 
be a l -)c*X a= ed ancora a* — 3 c‘ X r = j/: onde 
a : t : ; ~ : y/, o come r : x qf -, ed eflendo nota la 
ragione di r al qf, farebbefi pure la medefima tra a, e e\ 
e con ciò fciolta farebbe la quiftiouej ma 3a 1 -c* Xc falli = 
— a* — 3c’ X 3C H — — } quando fia a 1 = 17 c l : poiché 

3« , -c i X ( 3C H ) = 3a*c — 9C 1 ~i c*, ove acciò 

a* c 

fi elidano — 9C 1 , ed — , deve farli a* =r ijc 1 ; ma 3<r 

3 

ass è* } quindi a* = 96* , ed a = 3^,0 fia £ = — , cioè 

Ja femi-differenza delle due radici negative , o pofinve , de- 
ve eflere uguale alla terza parte della metà , cioè alta fefta 
parte di tutta Ja radice za: il che verificali , quando jbq* 

= 34J r\ 
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343 r * » poiché eflendo per l’ipotefi, a* = xyc\ farà a‘ 

9f » *8a* 


a* i8a* 9 

= = -2-, e i8a* 

>7 J 17 3 


® 9? 3 * «* = 77 • 

In oltre , eflendo a’ — ■ 3 ac * t=s - 1 -, farà pure a* — 

** • t 8 a* f 7 r I4?r* 

, Cioè = ) t= 7 r , « t= — ; a' e=-LIL_ 

9 9 4 3 4 ? 64?* 

3 4 3 r * /• 1 9 r ... r* 

* farà “ 77* e qmndl 34Jr * ^ 36 *‘» 0 pure 7$ 
^ 343 * 

3 Avendoti pure un metodo di eflrarre la radice quadrata 

feinomia da un qualunque binomio , come -2— — • — : na- 

*7 4 

re, che paragonandofi efla radice termine per termine, con 
3 <r*c — c* , radice del quadrato 9 a* c* — 6 a* c« -he* — 


-2l-.il 


*7 


, fi pollano trovare i valori di * , e di c ; e 


quindi feiorfi la difficoltà: di modo che, fe efla radice bi- 
nomia fia m — n , ella certamente farà = j a l c — c' \ on- 
de ponendoti 3 «*c = m , debba eflere {' = «; quindi avreb- 


m 


befi — = c, ed 
3 * 

perciò a* t 




a 7 a° 


c’ f= n , ed ancora a* : 


m’ 


xyn 


m 


, ed 


m 


: ma il paragonarfi 


}v« 3 vn 

i^c — c* colla radice binomia m — n, equivalendo al pa- 

D d 
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zio q* 

ragona'fi 9 aV — <aV •+• c* con -±- — 
todo della e lira rione della radice binomia 
fomma dei quadrati jaV -+- c* = — , e - 
Per altra parte eflendo veramente — = 


— . Giuda ilrae- 
4 

, dovrà porli la 
r* 

- 6aV sa . 


a* — 6a 4 c* -+- 


9 aV , dovrà quedo edere = 6aV, e quindi a* — 3 oc* = 
ac l V 6 , ed a* — jc* = c* ✓ 6 , e finalmente a* =a e 1 


X 3 -4V6 } onde a* : c* : : 3-+V6 : 1 , o pure , perchè a* 

— iae* = — , avrebbefi — = acW 6. Dalla prima di 
1 » 

quede ricavali c* = ■ > e dalla feconda ricavali c* = 


r 

la v'ó ’ 


e però 


a* 

j-+V6 


; onde falli a' 

ia/6 


_rX}- 4 -V 6 

t== ~w~ i 


ma , fe da a* — 6aV ■+■ 9 aV = 6a*c 4 , dovrà edere an- 
cora a* — 6aV •+■ jaV = o , e dividendo per a* , farà 
a* — 6 a * c * j C «= o, o pure a 4 -4- 3 « 4 = 6 aV, dove in 


luogo di e*, e di 
3/-* 6a*r 

i4a* ìa V 6 



ponendoli 
3 ar 


3 r 


V6 


ia ’ 141* 

Multiplicando per a 4 


fadi a 4 -+- 
, farà a* 


= j£L,od 
14 V'ù 


ancora a* 


jra* 

"V7" 


-+- — = o. da 

8 


cui ricavali a* ss — - — -+* — ; ma poco lopra aveali a* 
iv'ó » 

se ■ dunque farà ancora - r ■ -J- — — 

iVÓ “ * **6 1 • 
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- Y /* * \ 

—Ai -i multiplicando per xv'g, trovali 3 /- -4- rV& =* 

iV6 

3 r -t-r/fij cioè, qui non havvi contraddizione, od impof 
fibilità veruna , e però codetta fuppofizione può effere tal- 
volta vera . Ella però è generalmente falfa , nè fi verifica , 
che nel calò di a* — 6 aV -4- 3 a*c 4 — o , o fia di a* — 
6 aV -+• jc 4 ss o , od anche di a 4 -4- 3 C 4 = 6 aV: poiché 

(entrando dal cubo a* -4- 3 b 4 c* -+• 3 ac 4 - 4 - c* =i- lì due 

*7 

quadrati $a*c l -4- c* -, e dal quadrato a* — <aV 9 a 1 c 4 
r » 

s= — : fottrando óa'c 4 , hafli lo tteflo refiduo a 4 — 6 aV -4- 

4 

3 a*c 4 } onde quel cubo , e quel quadrato fono quantità equi- 
differenti , come 9 aV -4- c * , ed il prodotto , trovan- 

q ‘ * f* 

doli in ambe le parti la differenza = -2— — — • . Dunque 

*7 4 

per la quantità medefima a* — 6 aV -4» yaV, fono mag- 

• .... <7* r* 

glori li termini -2— , e — dei' termini 9 « 4 c* -4* e 4 , e 6 oVi 
*7 4 

e quindi ciafcun termine della radice binomia m — n, è al- 
tresì maggiore di ciafcun termine della radice binomia 3 a*e 
— - c* , febbene ancora fieno equi-differenti effe radici, co- 

0* r * 

mecche = V ( — ). 

*7 4 

. Per conofcere quando poffa farfi cotale fuppofizione , e 
però fia algebratcamente riducibile per quella via la propo- 
li.» equazione : fi offervi , che fupponendo la radice binomia 
m — n uguale termine a termine alla radtee 3 a*c — c*, fi 

/7I* 

trovò a* = i e dalla fuppofizione equivalente di 9 «V- 4 -c* 

*1* Ddi 
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21 * 


s= -2- , e di 6 a‘ c* 
*7 


— , fi trovò a 1 = r X — — , e 
1 *4 


però 


: r* X 


M 


6^6 


576 


Dunque farà 


m • 


273 


r* X 


15 <-6^6 
576 


, o pure 27 tu* x ( 1 5 -+* 6 V6 ) 


j 7 firn', «di- 


videndo per 9 , avraffi j nr* X (ij-t-óv'ó) t= 64/71*, quale 
uguaglianza indicherà la polfibiiità della fuppofizione -, altri- 
menti efia farà falla. 

Facciamo ora particolare attenzione alla ragione di 

~7— al — , e fi noti, che quando — = — , fallì allora 
*74 *7 4 



o ; e perciò ancora 3<i*c — c* = o; ma 33* — <* 


non può farli = o , perchè farebbefi ancora 30* = c 1 -, 
farà dunque c, e confeguentemente ancora b = o - t onde 



i4 e= » (/ -3— = ✓ -3 — (_ y/ t cioè in quello calo , le 
3 3 3 

due metà della radice ia , divengono le fottefe dei due qua- 
dranti nel mezzo circolo , il cui diametro fia e= v —7- , o 
*1 «ggio = ✓ . 


poi foffe — = — , cioè — = r* , 
>7 * *7 


farà 
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J— — V ( — — — ) , cioè a* — | a c* e= jaV — c*j e 
» 17 4 

quindi a* - 4 - c* = ja*c - 4 - 3 ac*, ove dividendo per a -+- c, 
trovai! j‘ — 4 c + c* = 3ac } e però o* -4- c 1 = 4aa ma 

«’ -t- c* = — , dunque 4ac = , e zac = - 2 - ; onde 

} ì 6 

0* a a 

il quadrato a x •+• zac - 4 - a* = — - 4 - — = ~ , ed il 


q q 

quadrato a* — zac -4- c* n= a* — xac -+• c* = — —• 

_ X 
6 

Ellraendo in quelle equazioni da ambe le parti !a radice 
quadrata , fi ha dalla prima a - 4 - c =* V' e dalla fecon- 
da a — c —v' — , e la fomma za , cioè x = V — •+> 
6 z 

v' — . Dunque in quello calo la parte maggiore a -4- c 

della radice za diventa la lòttefa di un arco di 110. gradi, 

e la parte minore a — c = V — diventa la fbttefa di 60. 

6 

gradi nel mezzo circolo , il cui diametro = ✓ ~ , od il 
raggio = V , e farà ancora V - 3 — : V ~ : : ^3 : 1 . 

6 i 6 

In altri cali potrà effere — maggiore , o minore- di 

q % . f* 

v ( — — — ) , e conofcerafii la loro differenza , che fi 
x 7 4 
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ancora a ' — j ac* = }a‘c — c* -*-</, ed a* -4- c* -P d =* 
jaV -4- }ac*, dividendo per a -4- c , avrafli a* — oc -4» c l - 

= 4 a c i 


— - — = jac , ed anche a* 4- c* 4 - — 

a 4-c * a 4- c 


_L -r- 


quindi — 

* } a -4- c 


d <J ~ d 

= 4 oc, e -2- h 


ioc . 


Dunque il quadrato a* -4- xac 4- c‘ farà uguale -S— 


jl J q 

— } ed il quadrato a* — lac ■+• c* farà uguale -d— 

« ■+■ e 6 

4 d 


, e però a -4- c =s= V (— 4- — ) , ed a — e ss 


a -h c 

li 

a -4* c 

9 a- 


✓ — 4- — e fommando faraffi ia, cioè x = 

v 6 — _ 


✓ C-I- 


4 d 


*+* ^ ( -7- r? — ) • 

a 4- c 6 a -4- c 


Ma la fomraa dei due quadrati effondo fetnpre uguale 

— . Dunque la radice ricercata ia viene ermamente rap- 

prefentata dalla fomma delle fottefe di due archi componenti 

un femi-circolo , il cui raggio è uguale a V ~ . 

. 6 

1 q 

Del femi-circolo ADB fia il diametro AB (Jìj. 1 .) = v — « 
Già quando l’ultimo termine r della equazione ha il raaifuno fuo 
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gl i . '• f* 

valore rifpetto a — } cioè quando — = — , la radice 
*7 4 *7 

xn , divide!! nelle due parti uguali a , a , ciafcuna delle quali 

è uguale -2- , e fono le fottefe dei due quadranti dello 

fteffo femicircolo. Quando poi r ha il menomo fuo valore, 
r* Q l io* 

cioè quando — = — , o fia r* = — — , la radice xa di- 
* *7 *7 

videfi in due parti difuguali , delle quali la maggiore a •+■ c 

è la fottefa A E dell’arco di gradi ito., effendo 

e la minore a — c è la fottefa EB dell’arco di 6 o. gradi, 

effendo uguale al raggio V ~ del femi circolo. In qual ca- 

6 


fo il punto E dilla dal grado nonagefimo , per un arco di 

f 1 

gradi jo ; ma quando r, e confeguentememe — , diventa 

nullo , o lì a quando — rifpetto al r l diventa infinito, allo- 
»7 

ra il punto d’ infleffione , <he dillingue le due parti della 
radice i a, cade in F diftante dal grado nonageiimo D , 
per un arco di gradi 6o., o dalla origine B , per un arco 
di gradi 30., cioè la parte maggiore a-t-c della radice xa. 
diventa = alla fottefa di gradi 150. , e la minore a — c, 
la fottefa di gradi 30.: il che così fi dimoftra. 

I ij Quando r = o , 1 * equazione a 5 — q x — r — o , di- 
venta x 1 — q , ed x = z*~, v' q -, ma allora falli r = o , 
quando la radice minima diviene nulla rifpetto alle altre , 
in qual calo la differenza xb diventa = ta , ed a = i; ma 
k : c : i v'j : 13 perchè per l’ ipotefi b 1 = 3C 1 . Dunque 
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ancora a : c ? : v' 3 j 1 , eda + fis — ctiv'j -+-i 
: 4^3 — ' 1 . Dividali poi l’arco EB per mezzo in F, e ti- 
rili la fottefa AB di gradi 150., e la fottefa FB di gradi 
3 o. Sarà per la letiima del 6 • di Euclide , A B : A E : s 
i?G : GE -, alternando AB : BG : : AE : GE , e la lem- 
ma degli antecedenti AB ■+■ AE alla fomma dei confeguenri 
BE , come AB : BG ; ma nei triangoli limili ABF , BFG, 
Ha AB : i?G : : AF : FB ; dunque AB -4- A E : BE : : AF : 
FB . Ora ponendoli il raggio = 1 , farà il diametro = * , 
la lòttefa AE = v'j j e però AB -4- AE : BE, o lia AF : 
FB : : 1 -+* : 1 j ma 1+^3 : 1 ::/j + 1 — 1 : 

poiché falli dagli eftretni , e dai medii lo fteflò prodotto 
e=s 1 -+- v^3 . Dunque AF : FB : : v'j + 1 : v'j — 1 , 
cioè come la parte maggiore a ~h c della radice za alla 
minore a — c, in quel calò, che manca l’ultimo termine/-. 
Dunque nel calo di r = o , la mezza circonferenza divideli 
nel punto F in due archi, l’uno ADF di gradi ijo. , e 
F altro FB di gradi 30.} il che doveali dimoltrare. 

Ora effendo A F : F B : : V 3 -+- t : V 3 — 1 , farà 

» . t * ■ ■ * — - * 

AF : FB : : 4 -+• a ^ 3 : 4 — 1^) 1 ed AF -4- FB : 


» * — ■ * j j 2 Ù 

AF : : 8 : 4 + 1 v't Ì ma AF -+* FB dunque — 

, 3 v 3 

i AF i : 814 + 1»'}! quindi AF -i— - 


ed 


AF y cioè la fottefa di gradi 1 5 o., farà = V — h 


q'Z 3 


), « 


la lòttefa FB di gradi 30., farà = >/ (— Dun- 

.36 

que AF -4- FB , cioè le due para a -4- c , ed a — c della 

radice za, o pure * , farà = t/ ( — — h • -- - 3 - ) -+* 

3 6 

^ c# 
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* ( y — "y — )» la fomma delle quali è appunto as V q % 

ficcome efler dee nella equazione x x = q, , 

Premeffe quelle cofe: dunque quando - ~ = —, la metà 

4 *7 


a della radice xa falli 


V'fl , r* q* 

— - i e quando — = -2- ] a 
1 » *7 


• ' V et 

parte maggiore a - 4 * c dell» ftefla radice falli = — ij dun- 
r* , 1 

que quando — farà maggiore di -2- , la parte maggiore' 

a -h c troveralli fra i limiti ✓ -?- e ✓ -2- , quai limiti fo- 

I » 

» • 

no fra di loro come v'i al /j, olia proflimamente come 
9. all’ 11. 

• ^ 

Così pure , poiché quando — = — , fa(S » c =» 

* a .7 

^ -^-i-quando r = o , faffi j ■+- c = ✓ ( J~ -+. J-p-)„ 
Dunque quando -Ì- farà minore di - 2 - , la parre 0 c 
cadrà tra i limiti ✓ -2- , e ✓ ( -2- .+. -2 — L), j quali fo- 

1 J 6 

no fra di loro : : v'j : ✓ ( 1 -+-»/}), o proflimamente, come 
io all’ 1», Altri limiti più ritiretu poflono nella lteffa manie- 
ra ritrovarli , quelli però ballano all’ intento. 

Se centro in A col raggio AE ( fig. 1 .) = alla iottefa di 

gradi tao , deferiva!» il circolo EEE , làrà AE — AD =a 

T ^ ..... — • et 

r— - -7-» e di là innanzi 1» frazione — faraflicoa.- 

fl ^ c 6 fl C 

£e 


« 
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Ili 

tinuamente minore tendendo da D verfo E , e fparirà affai- 
to nel punto E del gr^do feffagefimo dall’ origine B , oltre 
al quale di nuovo crefcerà continuamente' tino a che diven- 


ga maffirra nel punto F del grado trigemino , dove Ab' — 



6 


Ufo di quelli limiti nella rifiutane 
delle equazioni. 



Ssendo a -+- c 

l 



_■ J * JL J 

— ): nella frazione — — 


in luogo del denominatore a-f-c , fcrivafi il limite più pro£ 
fimo , che dicati = / . Se la frazione avrà avanti di fe il 
fegno — , e fiati foilituiio il limite maggiore , farà vera- 


mente va 

2 



alquanto maggiore di a -he-, ma ad 


eflo avvicinerai!! affai piu dello fteffo limite. Ma fe fi fofti- 

luifca il minor limite , farà anche V ( — ) minore 

»• 2 1 


di a •+* e , ma ad effo avvicinerai]] affai più , che lo fteflo 
- limite minore . Succederà il contrario , quando la frazione 

- d 

— 1 farà affetta del fegno ■+■ . E fe in luogo del limite , 


fi fofiituirà nella frazione medefima il valore più proffimo 
già riti ovato , faralfi vieppiù proffimo al giuffo il nuovo va- 
lore , e cosi di ieguito all’infinito: poiché allora efuttamen- 


te *■ = ✓(-£- h ^ ) 

a at 
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Per altro , dopo una , o due di tali loftituzioni, troverà® 
un tale valore della radice ricercata xa , che in pratica po- 
trà Confiderarfi come efaito , come già a quello propofito 
fi efprefle il chiariHìmo Dottore Gabriello Manfredi; imper- 
ciocché quell’ eccello , o difetto, che troverai!! nel valore di 
a -+- c , verrà preffochè diftrutto per 1’ oppofto difetto , od 
eccello del valore di a — c, a cagione dei legni contrarii, 

co’ quali viene affetta la frazione ~ nei quadrati delle parti ' 

a + c, ed a — c , oltre ad altre avvertenze , che adope- 
rare fi poffono per rendere più pronta l’ approlEmazione , 
e quali lafcio all’ avvedutezza dell’ algebrica. 

Trovata poi 1’ efprellione reale della radice i a, facilmen- » 
te trovatili le elpreflioni reali delle due rabici rimanenti 
Per elempio , fe fia politiva la radice ia, e perciò negati- 


4 o et 

ve le due radici rimanenti. Avendoli xa = >/ ( — ^ — r ) 

. - 1 J 1 

v'' ( -7- =fc — r ) , avrai!! a = -— V ( — ^ — r ) -*- 

6 xl x x xl 



rfc — -) ; ma a -+• c s= V' ( — t- — j ) > ed 
xl x xl 


«— e = V ( — ± — -). colla fottrazione avralS xc =s 
6 xl 


± -i- J > -//X d 


(>, f lp -Ì7 > - v< t ± 7/ >i •*** ‘ 


V (X ^ _) L v '(X-t-_-) ì mac/j = J , 

x xl x 6 xl 

J 

Temi - differenza delle due radici minori ; dunque b =s 

Ex 
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~ v' ( *4" ^ — 7 j) - V ( -£- ± —j) . Quindi lo 

il 1 O il 


6 ir % '6 

efprdlìoni reali delle tre radici faranno 

__ . -.o d 

- -f- - 

i 


di 


ia 




di— a— £=■ 


« di 


✓ 3- 


!✓( 


TI >h T“ 17* ’ 


1 1 il 


i 6 xt 


Quale approffimazione fi faccia colla fuccefliva follituzione 
dei limiti facilmente fi comprenderà fe fi confiden la ragio- 
ne , che paffa tra efli , cioè tra v' — , e v' — , o fia prof- 

14 ./ 

fimamente tra 9 e Tu*, e tra i limiti V' —, ev' , 

* j 6 

o fia prolfimamente tra 10. e 11. Per il che, fe la frazione 
— , polla fra i due limiti tra di loro più lontani , abbi 

<2 *4“ C 

q 

il fuo m affano valore ■— ; follituendo in effa il valore del 

6 

limite più ri moto >/— , l’ecceffo del limite fopra il giullo va- 

lore di a ■+• c diminuirà per caduna foftituzione proffuna- 
mente nella ragione del 9 al 1 , e le la frazione medehma 
polla fra i limiti più rifiretti , abbia il fuo mafiìmo valore , 

Ù V 7 *— !.. 

cioè fia = — : follituendo in effa il limite più ri- 

moto ^-2-: il difetto del limite fopra il giullo valore di 
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a ■+* c , diminuirà per ciafcuna fòftiruzione proflimamente 
nella ragione del io. ali* i . Non avrà però mai detta dazio- 
ne il malGmo valore : perchè allora l’equazione non farebbe 
del terzo , ma bensì del fecondo grado , come fi provò ài 
n. 15. Dunque l’eccedo, o il difetto dei limiti per ciafcuna 
folìituzione diminuirà in una ragione fempre maggiore del 
9 al » , o dal io all’ 1 , fecondo che il giullo valore di 
a -+- c farà meno , o più lontano dal limite adoperato. 

Quindi cotale eccedo, o difetto prellamente falli minore 
di ogni quantità adeguata , per la prop. 1. del lib. 10. di 
Euclide. Intanto ad ottenerli un valore praticamente giullo 
della ricercata radice, non d abbifogna di molte foftituzioni: 
imperciocché , come notodi fuperiormente F eccedo , od il 
difetto , che troveradi nella prima parte della radice , cioè 
nella efpredione di a c, verrà compenfato dal contrario 
difetto , o dall’ eccedo della feconda parte a — c . 

E perchè le differenze dei Iati nei quadrati minori fono 
rifpettivamente maggiori , che nei quadrati maggiori ; quindi, 

’ > 1 '• ' 

fe la frazione — d , nel maggiore quadrato , da affetta dal 

* * ' t 

fegno — , il valore di x ritrovato colla foftituzione del li- 
mite maggiore , farà alquanto minore del giudo , e .per 
la fodttuzione del limite minore, farà «qualche poco maggio- 
re del giudo. Succederà il contrario , quando detta frazione 
farà affetta dal fegno -4- , o pure nel primo cafo, fe nella 
medefitna frazione del minore quadrato , fi fodituifca il li- 
mite già approdiamo, ne verrà il valore di x qualche poco 
maggiore del giudo colla lodiamone del limite maggiore , 
o qualche poco minore del giudo colla fodituzione del limi- 
te minore , ed alt’ oppodo nel fecondo calo , quando detta 
frazione farà affetta dei fegno -4-, 



m 


ESEMPIO. 


Sia l’equazione numerica x t — 78* — no =: o, in cui la 
radice pofitiva ìa è = io, la maggiore delle negative 
— j — ✓ 3 , e la minore = — 5 / j i farà dunque 

^ =s 785 = 3 9 * c== x ^ * e ~f' ==,J ‘ 


Sarà pure r = 1*0 , 




r a 1 r 1 

=s= 74 i la differenza d tra — , e v ( — ) = 

' 2 17 4 

— J = 1 8 j. ma perchè^— = 24200 è maggiore di — = 

4 • ‘ 1 17 : 
17576 , Ja parte maggiore a -+• c della radice cadrà tra i 

limiti più dilatati V = V 16 , e V 59 , per il 

n. ij.} quindi per la loftituzione del limite minore ^26, 

avraffi * = ✓( -A--) -•-v'fij -4- — 1— ) infenfibil- 

V 20 V 1 Q 


mente maggiore di io. 

Ed adoperandoli il limite maggiore V jj , avraffi * = 

v' ( J9 il- ) -+- V ( t j -i LÌ_ ) , infenfibilmente mi- 

* Ì 9 *19 


nore di io. 

Ritenendofi il limite maggiore , farà la maggiore radice 

V'j — 1 /, 18 N — 1 

negativa t= v ( 39 ) -+■ . ; 

2 v 39 1 

✓ ( 1 » -+• ■ - 1 8 . ) = — s — A , e la radice minore negativa 
* V 3 9 -* * 


\ 
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»1J 


^(39 


1 8 


✓ 39 




39 


c= — 5 - 4 - v' 3. 

Dove felli manifefto , che (è alcuna delle radici farà ra- 
zionale , ella farà neceffariamente quel numerp razionale , a 
cotal efpreffione più vicino. 

Renaeraffi più fenfibile 1 * accuratezza di quello metodo , 
fé nello iielTo efempio in luogo de’ veri limiti li foilituilca- 
no altri anche da effi affai rimori , per efempio , fe in ve- 
ce del limite maggiore V 9 fi adoperi il numero intero 9 , 


troveraffi x = ( j 9 ) '■+■ V ( 1 3 — ) = V 3 7 

9 ‘ 9 


-4- v'ij di poco minore det io; così, le in vece del li- 
cite minore V fi foftituifca il numero intero 3 , troverai!» 

* = * / (39 “) +^(«3 -+• — ) t= 1/33 19 

3 3 


di poco maggiore del io. Dunque , fe tale approffimazione 
ottienfi con limiti cotanto lontani dai prefcritti , affai più 
giudo farà il valore , che otterraffi cogli fteffi limiti , o con 
altri meno da effi lontani , come fe in vece di ^39 fi ado- 
peri il numero intero 6 , o pure il numero intero ; , col 


Io lo 

primo di quelli trovali x = ^ ( 39 — - — ) - 4 - V ( 1 j -+- - — ) 

6 6 


= v / 36-+-v / i6 = 6*+-4 = io, cioè il giudo fuo va- 


lore ; e coll’altro trovali x = ^(39 -j-)“»-^(‘3 

*= ^(35 ~) •+■ v' ( 16 — ) di poco maggiore del io. 


Una cotanta approffimazione al giudo valore della radice 
ricercàta , che non ci obbliga a valerci degli fteffi limiti , 
facilita fommamente 1’ ulo della propolta fotmoia , come fi 


Digitized by Google 


4*4 

è potuto offervare ne! precedente efempio ; ed ancora nel’ 
figliente preio in una equazione non nata dalla raultiplica- 
zione di equazioni lineari, x* — jox — 50 = o , in cui 
ben fi conofce, che il valore della radice poùtiva deve elle» 
re di poco maggiore del 6 . 

• • “ O* f* 

Effendo ivi q = 30, r = jo, trovali V ( — — — X 

*7 4 


V 375 proflimamente =» 19 -, e perchè — , cioè aj è 


maggiore del 19, la parte maggiore a -+■ c della radice ca- 

derà tra i limiti V - 3 — , e v' — , cioè tra V 1 5 , e / io j 

1 3 

r a* r* 

e la differenza d tra — , e v' (— ) farà — 6 , 

17 d 4 6 

prendendoli per limite il 3 , falli — -• = — sss 1. 

2 L 6 

0 d 

Quindi a -¥• c = Z' ( ~ . — — - ) =* ^ ( > J — 1 X 

• • <7 d 

sss v' 14, e la parte minore a — c = ✓ ( — 1 -), 

6 xl 

farà ss v'(j-Hi) =V 6 , e però xa , cioè x = V 14 -\r 
v 6 . == 1 74" ■+■ x ■ 45", = 6 • 19''. 

% La maggiore delle due radici negative — a — b = 

v ^ - ±) * 4 >t 

a a xL x 6 al 


faraffi = — 


✓ 3 — 


X 3 • 74 ■+ 


✓ j~ 


X » . 4j". 


1 ' '/ 2 

E la minore radice radice negativa — a -+- b , cioè ■+. 

a '3 a l } x C 6 xl ) » 

faiadi 
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“ 5 . 

faraffi = — X 3 i 74* X i. 4j" , la 

i 1 

Comma delle quali = — 3 . 74" — 1 • 4j"*=*= — 6 — 19". 

Così pure in qualunque altra equazione , come *’ — 
39X — 78 = o , dove q = 39, r = 78 , e quindi 

f JL — ) = 16 t minore di — , cioè di 39, per 13 , 

*7 4 1 

farà d b=s 1 3 , ed i limiti fono v' 1 9 — , e 1 3 ; fé prendali 

per limite il 4 , faraffi ~ = — 1 , e però 

iL o o 


^< 4 - 


1/ 


> = ✓ , 7 


— » e v' ( -h — -) =3 ✓ 5 -i- 

8 ' 6 »/'■ *8 


che infieme danno il valore della radice pofitiva = ✓17 — 

1 o 

1 ,48 

■+• v' 5 — - e= 4 , n' - 4 - 1 , ì6'=6-H . 

/ ,0 ° 

E poiché i coefficienti ri: , che accompagnano 


le parti componenti le altre due radici, fono in tutti i cali 
Tempre gli fteffi , effi poffono determinarfi coll’efattezza , che 
fi defìdera nel dato cafo , per efempio V 3 potrà prenderli 


= 1 . 73", ed 



1 . 00", e però 


v'j-* 


3 7 


o 


37 


M 

9 


Quindi le radici negative per quello efempio faranno l’una 
= — « . 37* X 4 • u"+ 37' X i. * 6 " = — 4. 94 S»"", e 
1 ’ altra farà = ■+• 37'’ X 4 . n'' — 137'' X » , »<S" = — 1 , 
5348""} la fannia delle quali appunto = — 6 . 48". 


\ 


/ 


Digitized by Google 



tiS 

Se fino ad ora fiafi trovato preffo alcuno ferino re qualche 
colà a quella fomigliante in quello particolare argomento , 
io no’l lo , e ne lafcio agli fludiofi la ricerca, e lo efame. 
Penfo non effervi bilògno di efempio per la coftruzione geo- 
metrica di quella foratola , mentre ella non richiede , che tl 
circolo , e la linea retta. 

Se voglianfi rapportare al circolo le equazioni dell’ uno , 
e dell’ altro calo : offervera/Iì quella differenza , cioè , che 
nelle equazioni del primo calò} la radice reale xa diventa 
diametro del circolo , ed è divilo in parti dtfuguali a ■+• c , 
ed a — c , delle quali fono dati i cubi , cioè a* •+• jaV 


•4- jae* ■+■ c* 



V ( " zb ) » ed — j a*c 
*7 4 


T f* t 

3 ac* — c* = — — V -+z — ) , ed in oltre è dato 

x 17 . 4 

il rettangolo a % — c l = — , fatto da effe } talmente che 
v' — fia l’ ordinata nel punto del fegamemo -, ma nelle 
equazioni del fecondo calò , il diametro del circolo è uguale 
v' — , e la radice xa è la fomma delle fottefe di due ar- 
chi componenti la mezza circonferenza , delle quafi fono dati 

i folidi informi a* *+■ j a'c — 3 ac l — c’ = h V (— — - — ) 

x *7 4 

f q* F* 

ed a ’ — 3 a l c — 3 ac* - 4 - e* s= — - — V ( — — ' — ) , 

nati dalla multipHcazione di a* -+- 4ac •+■ c’ per a — c, e 
di a* — 4«c ■+• c* per a c , dov’ è data la lèmma dèi 

quadrati «*♦+> £* = . 
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Quantunque i coefficienti numerici mifti di frazioni, e di 

radicali non facciano grande difficoltà ad un algebrica . 

Tuttavia accennerò qui (olamente , per follievo di chi foffe 

meno verfato nel maneggiare fimili quantità , che dicendoli 

il raggio di un circolo = i , od il diametro = » , la fot- 

tefa del quadrante farà = V'*, quella di uo gradi farà = 

V 3 , quella di 150 gradi farà = V (» -4- V 3 ) , quella di 

t radì jo = v'(x — ^3)» con quali , mediante il metodo 
el n. 1 j poffono trovarli le efpreffioni delle fottefe degli 
archi provenienti dalla fuddivifione in due, o dalla duplica- 
zione di alcuno di quelli , de’ quali farannolì trovate , o fa- 
ranno date le corde : fapendofi ancora , che il fegno radica- 
le quadratico fempre efprime una quantità media geometrica 
tra due altre. 

Ufo delle tavole dei ferii nella rifilatone 

di quejla fona di equazioni. 

• 

7 1 L problema della trifezione dell’ angolo , porta natural- 
1 mente , ficcome è noto , a quelle equazioni : poiché chia- 
mandofi a il raggio AC ( fig, 3 . ) del circolo AEBF , 1 b 
la fottefa data AE dell’ arco da trifecarlì, ed * la fottelà 
AD della fua terza parte, trovali 1 * equazione x* • — 3a*x 
-+- la'b = o . Dove la radice maffima , e negativa AH fot- 
tende la terza parte della fòmma di tutta la circonferenza , 
e dell’ arco AE da trifecarlì -, la radice polìtiva maggiore 
AF fottende la terza parte dell’ arco , che col dato AE com- 
pie la circonferenza , e la radice polìtiva minore li è la AD 
ricercata , che fottende la terza parte dell’ arco AE , quali 
colè dimollranli comunemente da fcrittori di algebra , e fo- 
no con particolare chiarezza efpolle nel lib. 1., fèz. 3., c. 4. 
degli elementi di algebra dal celebre Nicolò de Martino. 

Se fi paragoni quella forinola colla generale x l * — qx 

± r ss o - trovafi a’ = — , a ss V -L- , 1 a’ i = 1 , 

} 5 



a l = — = — } quindi , effendo il raggio a t= V - 3 — , 

aa q j 

j r ' 

farà la fottefa — , quella deJl’arco AE , che dovrebbe^ di- 

videre in tre parti uguali , e perciò effo arco farà dato in 
gradi , e minuti per ìe tavole dei feni. Dunque , fe effo arco 
conofciuto in gradi , e minuti , didafi = 6n , e la lettera S 
dinoti il (eno di un angolo qualunque , farà la radice maffima 
negativa , cioè la fottefa AH . . . x'S gr. 60 -+• n 

la maggiore pofitiva AF . . . xS gr. 60 — n 

la minore pofitiva AD . . . xS gr. n 

o pure , fe per S dinotili la fottefa di un qualunque arco : 
farà la radice madama negativa AH = S gr. no -+- x n 
la maggiore pofuiva . . . S gr. ito — x n 

la minore politivi . . * . S gr. xn 

dunque nelle equazioni numeriche avrannofi le elpreffioni di 

ciafcuna delle tre radici reali ‘date per V — y e qualche al- 
tro coefficiente numerico. 

OSSERVAZIONI. 

i V • 

L’arco dato 6n effendo minore della mezza circonferenza, 
la fuà terza parte xn farà minore di gradi 6o , confeguen- 
temente la radice maffima = S. gr. i io -4- xn , farà mino- 
re del diametro = iv' — -, e quando il raggio del circo- 

D * ✓ 

lo ft pone = V — , la medeftma radice maffima (/». 14.) fallì 
» 6 ' 
la fomma delle fottelè dei due quadranti , cioè = x V — ; 

e però 1’ equazione non è del terzo grado j ma del fecon- 
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do ; ed il punto della inflellione cade nel grado nonagelimo; 
ed il menomo valore della lleffa radice maflìma, nella pri- 
ma potinone , fi ha , quando 6 n = o ; e però diventa la 
fottelà di i io gràdi , ove neppure 1* equazioni falli del ter- 
zo grado , ma del fecondo } e nella pofizione feconda , il 
punto d’ inflellione cade nel grado fe flagellino dal vertice, o 
trigefimo dall’ origine. Dunque il luogo di tutte effe radici 

maffime , quando il raggio fi pone = / —,e nell’arco pollo 

fra i gradi 120, e 180 ; e nella feconda, il luogo dei punti 
d’ inflellione , e l’arco pollo fra il 90 , e 1 50 gr., cioè nell’una, 
e nell’ altra pofizione il luogo in cui termina , o in cui ri- 
piegali la radice malfima , è fempre un arco di 60 gradi in 

ciafcuno dei cerchi del raggio = v / — , o del raggio 



Nella forinola x* * — jx + r s= o. Comunque variino 
il coefficiente }, e 1’ ultimo termine r , rapprefenterannofi 
tuttavia nella lleffa maniera tutte le radici reali, dove una 
è uguale alla fomma delle due rimanenti, prefe in illato con- 
trai io; quindi fe l’ origine comune di tutte le radici pongali 

rei punto diremo A del raggio = V — , faranno le mini- 
, « 3 » 

me terminate dall’ arco AE , prima terza parte della femi- 
circonferenza AEB , le mezzane faranno terminate dall’arco 
EH , feconda terza parte; e le maffime in illato contrario, 
faranno terminate nell’ultima terza parte HB della .medefima 
femi-circonferenza. Trovanti poi quelle maffime in iilato con- 
trailo alle due altre : perchè non poflòno quelle , come 
quelle , applicarli fucceffivamente tre volte lòpra la circonfe- 
renza del circolo , fenza oltrepaflare il punto della comune 
origine A. . . 



tjo 


3*- 




18 Effendo il cubo a* -+■ ■+• 3a’c* -4* c*, o fia — ugua- 

4 f* 

le ai due quadrati infieme a* — daV ■+■ 9a*c 4 = — , e 

q* r* 1 

— daV* ■+* c‘ = — , ne fegue, che confiderandof» 

17 , 4 

Q* 

la radice quadrata di — , per diametro di un circolo 4 fa- 

# J r a* r 1 

ranno a* — ' \ac x , cioè — , e 3 a‘c — c* = v (-2 ■), 

i *7 4 

le fottefè di due archi , che infieme compongono il mezzo 

circolo. Dunque fé AB = V — t ed = —, farà DB 

*7 * 

*7* /■* 

t= ^(-2 ), coficchè, quando r = a, la fotrefa 

i?Z> cadrà fui diametro BA ; quando — = V (— h 

1 *?. 4 

la AD cadrà in AE , cioè diverrà la ibttefà del quadrante; 


Q* T O* r 

e quando — = — ; e però V (— — — ), o fu taV 
»7 4 zd 4 

— c* , farà = o »• la AD cadrà fopra il diametro AB ; 
quindi il punto D taglia ivi la mezza circonferenza nella 
fteffa ragione , che il punto d’ indeiìione della radice maffima 
divide l’arco di ièflania gradi al n. 14. Dunque, ridaceli la 
quillione a tagliare l’arco di fèffanta gradi proporzionalmente 
alle parti date della mezza circonferenza ; e perchè la mezza 
circonferenza è tripla dell’arco di do gradi ; dunque ogni ar- 
co della mezza circonferenza farà triplo della corrispondente 
porzione nell’ arco di feffanta gratti , prefa falla medefima 
circonferenza. 

Se l’arco AD ( Jtg. 4 . ) fia la metà del quadrante, cioè 
fia gradi 4J. AvraJti AB ■+• £E : AE : : BD : DA ; e 
dicendoti il raggio = i, farà BD : DA : : z -fc- Vi iv'i. 
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Dunque — : 



4 


e quadrando 


r* q' r* , , 

— : — : : x : 6 •+• tri. o pure , come i : j 

4 *7 4 

4- v'x } e fommando gli antecedenti con i confeguenti , fa - 

, r* 9 * 

2 ■ ; — f. ■ • • 

l 7 


ra 


4 4- v' x . Dunque 


r* X 44V1 


a» ■ ■■ 

, o pure r* X 44V1 
*7 


- 

~ } e però , quando ciò acca- 


de , il punto D divide per mezzo il quadrante AE , ed il 
punto E d’ infleffione della radice mamma , nella figura pri- 
ma , dividerà per mezzo 1* arco EF , e le parti di effa ra- 
dice rnaflima faranno fra di loro , come 1 -*• v'x : v'i , ed 
i loro quadrati, come é-t-xV'xtxjo come j+v^i:ì, 

e però faranno dati per — quadrato del diametro del circolo. 

fn fomigliante maniera pofTono trovarft le efpreflioni alge- 
briche delle fottefe degli archi provenienti dalla divisone 
in due di qualunque arco dato, e confèguentemente le efprefi 
(ioni delle due parti della radice ricercata ; e poiché in co- 
dette efpreflioni , non entrano , che radicali quadratiche * dun- 
que infinite fono le equazioni di tre radici reali , ed incom- 
menfurabili fra di loro , che non contengono radicali cubi- 
che , ma folamente quadratiche. . . • 

4** 

E' pure da notarli , che le efpreflioni delle radici reali per 
via de’ feni , o delle fottefe degli archi àrcolari , fono per 
fe ftefle efatte , e generali -, e per le equazioni numeriche # 
non v’ ha certamente metodo più femplice , generale , ed 
accurato. 

g Sebbene per le equazioni geometriche richieggafi la -Cri- 
y fezione dell* arco circolare , la quale non ottientì fenza il 



2 3 1 « 

foccorfo di qualche curva ‘conica : con tutto ciò trattandoli 
di femplice approilimazione , potrafli quella ottenere fenza 
cotale foccorfo nella feguente maniera. 

La fotnma finita di una progreflione geometrica decre- 

(cerne all’ infinito , — — h — — h — — -» — H ec. eflen- 

’ n n* n» n 4 

,do = — l - — . Se n — i efprima un numero difpari , fe- 

. a — i 

condo cui debbafi dividere in parti uguali un dato arco cir- 
colare : dividali primieramente 1’ arco dato in un numero di 
parti uguali , che fia parimente pari , ed = n , ciocché può 
tempre farfi geometricamente fenza bifogno di altra curva . 
Poi una di quelle fimilmente dividali , o s’ intenda divifa 
nello Hello numero n di parti uguali; e così fuccellìvamenrc 
intendali continuata la divifione all’ infinito. Avralfi una pro- 
grellione decrefcente all’ infinito nella ragione di n ali’ i ; e 

perciò la Comma finita = — - — farà uguale alla parte ri- 
cercata . Così la forama finita della ferie infinita — -+■ -i- 

4 1 6 


I 

•X — - 1 0 

I 

la fomma della ferie 

1 

I 

-r -t- c 

64 

C. — > 

3 

— 11 

*T 

l6 

256 

1 

1 

che triplicata falli = 

J_ — _L e 

» y 

4096 15 

*J 5 * 


— fi è pure la fiamma della ferie — — H — -+- — - — 
5 636116 

ec. = — ■ . 

Così pure la fomma della ferie — -+• — - 4 - — - — 

8 64 311 

•+*ec. 
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1 , l 

•+- ec. t= — . Qui può notarli, che la divisone dell’arco 
7 

circolare in fette parti uguali , è affine colla divifione del 
medefimo in tre, 1’ una, e l’ altra non richiedendo, che la 
divifione in due continuata all’ infinito. 

Quantunque poi la divifione efatta in parti difpari non 
poffa averli , fe non col continuarli all’ infinito la divifione 
in parti pari , potremo tuttavia avvicinarci alla parte richie- 
da del dato arco , talmente che la differenza dal giuffo fia 
minore di qualunque affegnara quantità : in fatti , ove trat- 
tili della trilèzione , fe li prendano folamente i cinque pri- 
mi termini della ferie — *+• - 1 — - — H — - — 

4 i 6 64 156 1014 

"+- ec. la loro fomma mancherà dalla giuda terza parte, 

folamente per — — , e la lòmma dei dieci primi termini 
3071 

della medelima ferie , mancherà folamente per ; e 

1145718 

quindi quanto maggiore farà il numero difpari delle parti 
uguali , in cui dovrà dividerli l’ arco propollo , tanto più 
convergente faraffi la ferie, ed un minor numero di termini 
inlìeme lommati, avvicineralli affaiffimo alla parte ricercata; 
e con ciò potranno!! a piacimento avvicinare tra loro i li- 
miti , di cui trattoci ai numeri 15. e 16. 

Molte altre cofe avrei potuto inferire in queda elèrcitazio- 
ne , fe giudicate le avelli utili ad ulteriori ricerche , o di 
gradimento alle perlone dudiofe in cotale materia : folamen- 
te qui fui fine foggiugnerò , che quantunque dalle cofe date 
finora dette e da me , e da altri moltillimi a quello propo- 
fito , non apparifea la via , per cui colla fola feorta del ra- 
ziocinio , e de’ noti principii confeguire li polla una rifolu- 
zione generale , ed algebraica di codefta forca di equazioni ; 
ficchè contentare ci dobbiamo di altre non affatto precife , 
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febbene per P ufo generali , e baftanremente accurate r con 
tutto ciò effendo certiflimo , che dalla varia relazione tra q , 
ed r , o per l’omogeneità determini, tra q' y ed /•*, o pure 
tra q^q, ed r, dipende quella della incognita alle date; ed 
avendoli potuto offervare , che tutte le rilòlvibili ne iommi- 
mitrano una particolare equazione tra q y ed r ; ne fegue , 
che effendo quelle fempre date , Tempre poffa tra effe tro- 
varli alcuna equazione , da cut tornando y dirò così , allo 
indietro , pare , che fooprire li poffa la ragione tra P inco- 
gnita , e le date , almeno in quel calò particolare . Che fé 
dopo molte di cotali offervazioni veniffe fatto di fcoprire al- 
cuna legge collante tra dette relazioni meno inviluppata di 
quella , che ricavali dalla forinola generale , avrebbeli allora 
una induzione ballante ad indicarci il metodo da tenerli , per 
giugnere alla rifoiuzione generale , ed algebraica. 

IL FINE 
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ERRORI 


CORREZIONI 


Pag. 3 lin. 3 , e , dopo 
Pag. 4 princip. lin. 1 4 tri , 
Pag. 1 1 f otto al più 
Pag. 11, ed in altrove fffone 
Pag. 1 7 lin. 1 dicafi M La ce- 
lerità % 

Pag. 3 1 lin. 1. 239.1., >36.11., 
* 59 » * 5 *- *•» * 53 - 3 * 

Pag. 3 9 Sper. 9 lin. j dà piedi 
cubici 5. 4. 5. 

Pag. 61 tra le lin. 17 e 18 

Pag. 63 il n. marginale 13 va 
pollo in capo alla lin. >8 
Pag. 83 in fine della linea >7 
poche linee di 
Pag. 8 5 lin. xi al tubo 
Pag. 87 lin. 9 riftrigne 
Pag. 98 lin. 3 == 11. 8. 
Pag. 114 lin. penult. ( Jìg. 1.) 
Pag. 1 1 6 lin. 1 x un anello, in cui 
Pag. 1 3 x al Corol. manca il 
n. marginale 3 

Pag. 1 3 6 Ofierv. 3 manca il 
n. marginale 3 

Ibidem lin. 19 = — q — 1 
Pag. 146 lin. 10 manca il 
n. marginale 8 
Pag. 1 5 6 lin. 5 con i tre me- 
dii , come quefa . .. 


e dopo 
trai , 

fatto a più 
fifone 

dicafi M , la celerità 

159. 1., >36. 11., >33. *. 4. , 
e le ritrovate col metodo fono 
>63., >61.1 1., >39., >36.1., 
* 53 - 3 - 

dà piedi cubici 6. 7. 3., e fatto 
colla ter^a , e quarta fcala dà 
5 ■ 4 - 5 ■ _ 

le più baffe, e vicine al fondo , 
perchè più tardi entrano 
13 fedoni. Ove 

poche linee 
il tubo 
non riflrigne 
= 11. 3. 

( Fig. 1 . ) 

un anello , una coppa, in cui 
3 Dunque 
3 Rapprefenti 

= 7 - 1 

8 Prima che 

con i tre medii , e più col medio 
fa alla fvmmadei cinque medii 
con i tre medii , con. c ,uefa 
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ERRORI 

Pag. i j 8 cafo 6 iin. 1 a 


= a Xx -t -h iu 

Ibid. Iin. 1 7 aggiugnendo ap-ha 

Pag. 166 Prob. ii manca il 
n. marginale 9 

Pag. 1 71 lin. penult. x 4 — 7X* 
Pag. 174 lin. 1 continua all’ ec. 
Pag. 184 lin. 4 ,p<]=gr 

Pag.188 lin. j ,- 2 - = r* 


CORREZIONI 

r**»' 

• » * r§ 

r* , ' 

= flX/ + i« ; .* < • 

aggiugnenJo ap - 4 * atp 

9 Data la 
x 4 — 7* 1 

continuata alC infinito 


pq = 9 r 



1 7 4 


Pag. 191 lin. 1 4 dividendo p dividendo per p 
Pag. 1 94 n.6 lin. 9, non ci aiuti ci aiuti 
Pag. 197 lin. 14 , r * 4 - = o © 

*■ r 

Pag. 100 lin. 1 1 3 X — y X ( ec. 3 X — ( v' 


ec. 


Pag. 103 lin. 11 
— b-S — c* 

a* r* 

Pag. no lin. 3 — 

D 17 i 



Ibid. lin. 9, c* = r- 

3-4V6 

Pag. 117 lin. 17 ( fig • a.) 


3-+V6 

( Fig. IL ) 


q a 

Pag.i 1 8 n.16 lin.j ✓ (-y y 


(J — 

Pag.aai lin. 19 la frazione ~ d la fratone —y 

Pag.117 n.i 7 lin.3 AC {fig . 3 ) ( F/g. ///. ) 

r* _ r 
Pag. 13011.18 lin. 7 ADt = — AD — — 


ibid. lin. a a {fig. 4.) 


{Fig. IV.) 
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